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Einleitung. 



Die einen Progranimpnnkt des IX. internationalen Qeo- 
logencongresses bildende Excnmon durch Bosnien und die 
Hercegovina soll in grossen Zllgen einen Einblick in die geo- 
logische RoschaSenhcit dieser Länder gewähren, zu welchem 
Zwecke der vorliegende „Führer" verfasst wurde. 

Bei der sehr beträchtliehen Ausdchninig der Reisetour 
können genauere Begehungen natürlich nur in beschränktem 
Maasse vorgenommen werden, wozu jene Wegstrecken gewählt 
wurden, welche theils ittr die Erkenntniss des geologischen 
Autbanes des Gebietes von Wichtigkeit sind, theils charak- 
teristische Zttge seiner geologischen Entwicklung zu beobachten 
gestatten. 

Zugleich wird die Excursion quer durcli das ganze Land 
den Theilnehmcrn Gelegenheit bieten, die landschaftlichen 
Schimhciten Bosniens und der Hercegovina. die grossen Fort- 
schritte, welche diese Provinzen der österreichisch-ungarischen 
Verwaltung verdanken und manche Einzelheiten der liier in 
kaum einem Vierteljahrhundert geleisteten erfolgreichen Cultur- 
arbeit aus eigener Anschauung einigermassen kennen zu lernen. 

Die Excursion beginnt an der nordöstlichen Landesgrense 
in BrSka und ttthrt über die Saveebene und das Majevica- 
gebirge in das salz- und kohlenreiche Gebiet von Donja- 
Tuzla, dann entlang des Spreöaflusses in das l^osnathal bei 
Doboj, von hier bosnaaufwärts über Zenica nacli Sarajevo, 
von wo aus eine Zweigexcursion in den Eisenerzdistrict von 

Katzer, Geolog. Führer d. Bosnieu. | 
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VareS nntemommen wird; ferner von Sarajevo über La§va 
und Traynik nach Jajce und Jesero nnd von dort im Vrbas- 
tbale aber Dönji-Vaknf nach Bngojno; vreiters liber Prozor 
dnreh das Ramathal nach Jabknica nnd von dort dnreh das 

Narentad^fiM nach Mostar, der Hauptstadt der Herce^vina; 

sudann über ( Jabela in dus Popovo polje und diesem entlang 
zur südöstlichen Landesgreuze bei Uskopije in der Nähe von 
Gravosa. 

Ehe in die nähere Besprechung dieser Exenrsionstour 
eingegangen wird, sei zunnchst zur allgemeinen Orien- 
tirnng eine knrze Ueberaioht der geologischen Verhältnisse 
des ganzen Landes voransgesohickt. 
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Der geologische Auibau Bosniens und der Hercegovina 
zeichnet sich durch grosse Mannigfaltigkeit ans, da fast alle 
Schiehtensysteme der Erdkmste im Lande yertreten sind und 
manche da^on eine bemerkenswerihe VoUstSndigkeit der Ent- 
wicklung aufweisen. 

Arehäleimi. 

Dem Arehüicum scheinen die Granite und Grranit- 
gneisse am iiande der Saveniederung bei Bosn.-Kobaä am 
Kordabfall der Motajica planina anzugehören, obwohl ihr 
Lagerungsverhältniss zu den südlich angelagerten, möglicher- 
weise paläozoischen phyllitisohen Schiefem noch nicht hin- 
reichend bekannt ist. Dies ist auch der Grund, weshalb es 
noch nicht nir)glich war, das Verhältniss dieser krystallinischen 
Insel zu den Aufbrüchen des Archftieums in den Nachbar- 
ländern (Kroatien, Slavonicn und Serbien) festzustellen. Ob etwa 
ein Theil der glininierreichen j:;neissartifren Seliiefer zwischen 
Fojnica, Busovaöa und Travnik auch dem Archäicum zu- 
zurechnen wäre, lässt sich gegenwartig kaum vermuthen. Jeden- 
falls ist die Verbreitung des Archäicums in Bosnien eine geringe^) 

Dio von E. Tietze fGrundlinien der Geologie von Bosnien-Herce- 
govina. Von E. v. Mojsisovics, E. Tietz-e nntl A. lüttner, Wien 1880, 
pag. 114, ■ — weiterliin steU nur einfacl» als „G r iiiidiinien" citirt — ) nur 
mit Vorbehalt erwähnte Granitinsel bei Gradaöac konnte bis jetzt nicht auf- 
gefimdeii werden, und M. Kiipati^'s (WissensehafUiohe Ifittbeilniigeii auB 
Hoanien und der Hercegovina, VII, 1900, pag. 415} Beiebreibuiig eines Gra- 
nites ans der Gegend von Maglaj. besieht sich auf ein BaehgerQlle, welehes 
offenbar desselben Urspmnges ist, wie die in den tertiären Conglomeraten 
awiseben Magla| und Zaridovid sebr häufigen GfanitgerOtUe, welche |ungen, 
nieht archäischen GianitstOcken im Berpentingebirge entstammen. 
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und daher aiiek sein E^mflusB auf die Oberfläohengestaltimg 
ein untergeordneter. 

Der Granit von KobaS wird in der Savegegend ala Bau- 
und Pflasterstein verwendet. 

Paläozaieum. 

AeLtem Faliosoieiim. — Carbon. — Pena. 

Sehr verbreitet ist in Bosnien eine überaus mächtige 
Schichtenreihe, welche sich zum grössten Theil sowohl nach 
ihrer Lagerung als nach ihrer Fossilienltthrung ab dem Paliu>- 
zoicum angehörig erwiesen hat. Da sie nach unten mit meta- 
morphen Schiefern von mehr weniger krystaUinischem Gepräge 
zusammenhiingt und mit ihnen eine tektonische Einheit bildet, 
werden die letzteren ebenfalls als paläozoisch betrachtet. Der 
tiefste Theil dieser theilweise von Quarziten durchsetzten 
Schichten könnte möglicherweise dem älteren Faläozoicum 
(Devon?) angehören; sicher ist jedoch, dass der Hauptumlang 
der Schichtenreihe das Carbonsystem repräsentirt. 

Der somit wesentlich jungpaläozoische Schichten- 
complez bildet im ganzen Lande das allgemeine 
Grundgebirge, welches unter den iün<,^eren Bedeckungen 
dieils in grossen znsammenhllngenden Gebirgsmassen, theils in 
kleineren isolirten Krstreckungen emportaucht. 

Eine solcherweise mehrfach unterbrochene breite Zone 
d<3ö Paläüzüicunis zieht von der nordwestlichsten Ecke bei 
Vrnograd quer durch ganz Bosnien bis zur südöstlichen Grenze 
bei Cajnica. Der Theil von VrnograiS bis Sanskimost und 
Bronzeni Majdan dürfte aber aus tektonischen Gründen von 
dem mittelbosnischen paläozoischen Hauptgebirge abgetrennt 
werden müssen. 

An der Ostgrenze des Landes ist zwischen ViSegrad und 
Zvornik eine zweite ;^rosse Entblössung des r;il;i!)Z(jicunis 
aufgeschlossen, die sich jenseits der Drina in Serbien mächtig 
entfaltet, und an der ]Sord<;renze Bosniens kommen, an- 
scheinend in der Fortsetzung dieses serbischen Zuges, an- 
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gelao^ert an den Granitstock der Motajica planina und weiter 
westlich im Prozaragebirge am Südrande der Saveebene, noch 
zwei grosse Insehi der paläozoischen Schichten unter den 
jüngeren Auflagerungen hervor. 

Die tcktonischen Verhältnisse dieses, um Srebrenica brei- 
testen Drinazuges des paläozoischen Gebirges und sein Zu- 




Abb. 1. l'alüuzoisclie I^ndscliaft. Der Hauptkainin des Vratniea^cbirges. 

Die Ilochpunkto von links nach rechts sind: Nadkrstac (2112m), Krstac 
(2070 m), Loeike (2107 mj, Treskavica (2024 m) und Golot (19G8 m). — Der 
Gipfel des Xadkrstac besteht aus Quarzporphyr, Krstac aus Phyllit und Kalk, 
Treskavica aus Phyllit, Loöike und Golet, sowie der Vorderfp-und des Hildes 

aus Kalkstein. 

samraenhang mit dem alten Schiefergebirge Südwestserbiens 
sind dermalen noch nicht genügend bekannt; bezüglich des 
mittelbosnischen Hauptzuges ist es jedoch sicher, dass er eine 
mächtige Aufwölbung bildet, die sich vom mittleren, am höchsten 
emporgehobenen und demzufolge auch am längsten von jün- 
geren Auflagerungen entblössten und am ausgiebigsten ab- 
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getragenen Theile nach Nordwesten sowohl als nach Süd- 
osten herabsenkt. Während daher der mittlere Theil des Zuges 
von carbonischen (oder noch älteren) Schichten aufgebaut 
wird, herrschen gegen die beiden Enden der langgestreckten 
Aufwölbung die jüngeren permischen ScbichtengHeder vor. 
Im grossen Ganzen, von localen Stt^rungen abgesehen, nehmen 
also die ältesten paläozoischen Schichten den Kern der Auf- 
wölbung ein, und die jüngeren lagern sich nach aussenhin 
mantelformig daran an. 

Die beiden Enden im Nordwesten vsowohl als im Süd- 
osten sind in eine Anzahl Inseln mit stark zerfransten Um- 
rissen aufgelöst, die durch dazwischen eingesenkte jüngere 
Schollen von einander geschieden werden. In der Mitte jedoch 
thttrmt sich das PaUlozoicum, weithin offen Hegend, zu einem 
gewaltigen Q-ebirge auf. Dieses letztere, dessen einzelne Hoch- 
punkte in der Vratnica planina 2100 m Seehöhe überschreiten, 
erstreckt sicli in der Länge von Jajce im Nordwesten bis 
Kreäevo im Südosten und in der Breite von Bnsovaöa im 
Nordosten bis Gornji-Vaku! und Bugojno im Südosten. An 
diese grosse zusammenhängende Erstreckung schliessen sich 
isolirte Partien an, und zwar im Nordwesten jene von Jezero- 
Sinjako und von Kljuö; im Sädosten jene von Fo6a, Tmovo 
und 6k»ra2da, von wo das paläozoische Gebürge östlich an 
öajnica vorbei über die Landesgrenze fortstreicht. Hier überall 
hält sich seine Seehöhe zumeist sehr beträchtlich tmter 1500 i«. 
In der Genend von Stctri Majdan — Bosn.-Novi sinkt sie unter 
600 m herab, und im ßadodberge bei Vrnograö erhebt sie sich 
nur wenig darüber. 

Die Schichtenfolge innerhalb des paläozoischen Gebirges 
ist überall ziemlich dieselbe und entspricht dem folgenden 
Schema: 

Zu nnterst quarz- und glimmerreiche, gneiss- oder glimmere 
schieferartige, zum Theil ziemlich grobbankige und schlecht 
spaltbare wulstige Schiefer mit Einlagerungen von Quarziten. 

Sie sind liauptsilchlicli m der Gegend von Busovaca und 
Fojnica verbreitet. 
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Darüber Phyllito von versohiedener Beschaffenheit, zum 
Theil ebenialis mit Einschaltiuigen ron qaarzitisohen S«nd- 
steinen. Sie herrschen in der Vratnica planina und im öst- 
lichen Drinagebiet. 

Darüber rOthlich grane bis schwarze, glimmerige schieferige 
Sandsteine und sandige Schiefer, durchschossen theilweise von 
sehr feinkörnigen, dünn spaltbaren, schwarzen Thonschieiem. 
Sehr verbreitet im Gebiete von Ljubija bei Prijedor und Stari 
Majdan bei Sanskimost, sowie im Grebiete von Praöa und 
Foöa. In dieser Stufe hauptsächlich treten mächtige Eisenerz- 
lagerstatten auL Sie pflegen mit Kalksteinen im Verbände zu 
stehen, welche zum Theil auch schon in den älteren Stufen 
eingeschaltet sind, vorwiegend aber erst als jüngstes Glied 
weite Verbreitung erlangen. 

Diese Schichtenreihe gehört dem Carbon an. Die weiter 
aufwärts folgenden Kalkstt'ine greiJen jedenfalls schon in das 
Perm hinüber. Eö sind weis!5e oder ;L^raue krystallinische 
Kalksteine und Doiomite, locai mit zahlreichen Crinoidenstielen 
und Spuren von Korallen. Am mächtigsten sind sie entwickelt 
bei Jezero-Sinjako und in den Vorbergen der Vratnica planina 
bei Gomji-Vakut, femer bei Stara Rieka, FraSa u. s. w. 

Im Uebrigen besteht das Perm aus schwarzen, dünn 
spaltbaren, sowie aus glimmerreichen, hell gr Ungrauen, kalkig- 
thonigen Schiefern; aus mehr weniger rothen, glimmerigen, 
oft schieferigen Sandöteinen und Conglomeraten, die 7Aimeist 
quarzreich, sonst aber von veränderlicher Beschaffenheit sind; - 
aus grauen bis schwarzen Kalksteinen und gelben Dolomiten, 
die sehr hüufig einerseits in Zellenkalke, anderseits in Rauh- 
wacken übergehen. Untergeordnet sind namentlich in den 
ersterwähnten Schiefem und Sandsteinen Einlagerungen von 
Gyps und Anhydrit. 

Die Permablagerungen sind, wie erwähnt, hauptsächlich 
an den beiden Enden der mittelbosnischen Zone des Paläo- 
zoicums und rund um dieselbe verbreitet, also insbesondere 
in Nordwestbosnien in der Gegend von Bosn.-Novi. Prijedor, 
Sanskimost und in Sudostbosnien im Gebiete von Gorazda 
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V 

und Cajnica; ferner am Sudwestrande der Haupterstreckung 
um Sinjako, Jezero, Dönji- und Gornji-Vakuf bis ins Nerctvica- 
gebiet und auf der Nordostseite zwischen Jajce und Travnik 
und in der Gegend von KreSevo. 




Wichtig sind die im Pahlozoicum, und zwar vornehmlich 
im Bereiche des Perm aufsetzenden Eruptivmassen. Es sind 
zunächst Quarzporphyre, welche in der Vratnica planina aus- 
gedehnte deckenförmige Ergüsse bilden und bei Jezero aus- 
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gezeichnet gebankt sind. Es sind ferner C^uarzdiorite und 
verwandte Gesteine, auch Diabasporphyrite und seltener Mela- 
phyre, deren £raptionflzeit jedoch nioht in das Palftozoicom 
selbst, sondern in das Mesozoicam iaUt. Die letzteren Masaen- 
gesteine sind in mllclitigen Stöcken, die aber in den Terrain- 
formen nvr wenig benrortreten — jedenfalls weniger als die 
ihnen stellenweise angLlagcrten Kalke — namentlich im Gebiete 
von Sinjako, Jezero, Jajce, Donji-Vakuf, Bugojno, Prozor und 
dann wieder einerseits bei Rosn.-Novi und anderseits in der 
Gegend von öajnica entwickelt. Das Verbältniss des als C^uarz- 
propylit beschriebenen Eruptivgesteines von Srebrenica zu den 
dortigen paläozoischen Schiefern ist noch nicht sichergestellt. 
Alle diese Eruptivmassen sind im geologischen Anfbau des 
Landes eine höchst bemerkenswerthe Erscheinang. 

In landsehaflilieher Beziehung ist das paläozoische G«birge 
Bosniens überall durch breitgewölbte Rücken und abgerundete 
kuppenähnliche Berfrformen ausgezeichnet; nur wo Kalksteine 
mächtig entfaltet sind, wie auf der Westseite der Vratnica 
planina, bei Jezero, Stara Rijeka, Praöa, machen sich steile 
Abstürze, Klippen nnd Zacken bemerkbar. Trotz der im Ganzen 
ruhigen Gebirgsumrisse gehören die paläozoischen Gebiete zn 
den landsehaldidh schönsten des Landes, denn sie sind bis 
fast zu den höchsten Gipfeln hinauf überkleidet von grttnen 
Matten, tragen in den tieferen Lagen ausgedehnte Waldungen, 
und zwar in Mittel- und Südbosnien vorherrschend Kadelwald, 
in Westbosnien Laubwald, darunter auch einige zusammen- 
hängende Bestände von Walnuss und Edelkastanie (Neretvic^ 
gebiet) und sind gut bewässert. 

Die Hochmatten, namentlich beiderseits des Hauptkammes 
der Vratnica planina und auf der Bitovnja pLanina, dienen im 
Sommer in ausgedehntem Maasse der Sennwirthschaft. Der 
gemengte Schutt- und eluviale Grondboden der ebeneren Land- 
strecken und der Thalflachen des Paläozoicums ist je nach 
dem Ursprung von wechselnder Ertragsfähigkeit. Die phylliti- 
Bchcn Schiefer geben zumeist einen schweren und kühlen, die 
Kalk^ einen spärlichen, aber guten, die vorwiegend permischen 
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Sandsteinschiefer und Sandsteine einen tiefen leichteren Boden, 
welchem Kalk- und Duzdüngnng sehr zngnte kommt. 

An nutsbaren Lagerstätten ist das palftozoisehe Gebirge 
Bosniens so reich, dass die von E. v. Mojsisovics eingeführte 
Benennung des Haupttheiles desselben als ^Bosnisches Erz- 
gebirge" in der That zutreffend ist. I )t i Lrossartigen iM.sen- 
erzlagerstutten in der Gegend von Prijp(ior, Ljubija, Stari 
Majdan, Sanskmiost, an welche sich jene von Rosn.-No\H und 
Bronzeni Majdan anschliessend ist oben schon gedacht worden. 
Auch im mittelbosnischen Paläozoicum sind mächtige Eisen- 
erzlager in der Gregend von Busovafta, Fojnica, Dnsina u. a. 
bekannt. Die meisten dieser Vorkommen sind schon in uralten 
Zeiten mir Eisenerzeugung ausgebeutet worden, und einige wurden 
neuestens wieder beschtlrft, jedooh sind sie vorläufig noch nicht 
in Abbau genommen worden. 

Von sonstigen Erxen weisen nameiitlitli Fahlerze weite 
Verbreitiiii*:^ aid"; sie werden gegcnwiirti«; bei ( lornji-Vakuf in 
MaSkara, wo sie sehr quecksilberreich sind, ferner bei Hudisna 
I Ravan und Koto im IConjicaer Bezirke abgebaut, wälirend die 
' Gruben von Kreäevo und Fojnica eingestellt sind. In der 
Nülie der letzteren Stadt besteht bei Bakovidi ein lebhafter 
Bergbau au! goldhiiltige Schwefelkiese, welche auch in der 
Gegend von Travnik, Prozor und Kljuö bemerkenswerthe 
Lagerstätten bilden. Kupferkies wird am Sinjakoberge bei 
Varcar-Vaku! gewonnen; die Kupferhütte Majdan im Josavka- 
thale verarbeitet theilweise auch die in Maskara erzeugten 
Leche. Der ehemalige Antimonbergbau bei Oemernica (nord- 
westlich von Fojnica) ist ausser Betrieb gesetzt, ebenso wie 
die Gruben au! silberhaltige Zinkblende und Bleiglanze östlich 
von Fojnica und jene von Srebrenica an der serbischen Grenze, 
welche in diesem Zusammenhang zu nennen sind. Aehnliche 
Vorkommen finden sich femer auch bei Prada. Arsenerze 
werden zur Zeit nur für locale Zwecke bei Kreäevo (Hrmza) 
I gewonnen; die Zinnobererzeugung der dortigen Gegend }iat 
ganz 'iiif^rebürt. Für die Beurtheilung aller dieser uikI inancber 
anderer lijrziagerstätten ist der Umstand von Wichtigkeit, dass 
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bei ihrer Untersuchung bis jetzt fast nirgends unter die Thal- 
sohle herabgegangen wurde. Die weitverbreiteten 6h>ldseifen 
Mittelbosniens, welche eine höchst rege Goldgewinnung durch 
Wascharbeit in frülieren Jahrhunderten beweisen, entstammen 
durclurcg's dem pnläozoischen Gebirge. Bergirold findet sich 
lücal an (Quarzgänge gebunden. Erst neuestens wurde die Be- 
schürfung solcher Gänge bei Travnik ^^'ieder eingeleitet. Spuren 
von Freigold finden sich auch in den permischen Sediment- 
gesteinen. 

Von nutzbaren Gesteinsarten des Paläozoicums seien er- 
wähnt: Marmore, und zwar kömige weisse oder grau geäderte 
in der Gegend von Dönji- und Gomji-Vakuf nnd blaugrauc 
bis scliwärzliche, gewissen Abarten von IVIons (Belgien) Jüin- 
liclie, dichte Crinoidenmarmore im Gebiete von St. Majdan und 
Praöa; Dolomit bei Gornji-Vakuf ; Quarzgesteine, verwendbar 
für die Fabrication von Glas, l*orzellan, feuerfesten Materialien, 
als Zuschlagsquarz u. dergl. in mächtigen Lagern in der 
Gegend von Goraida nnd Öajnica, in Gängen nnd zumeist 
sehr rein namentlich bei öajnica, Busovada, Gornji-Vaku! und 
Sinjaka; Schwerspath in bedeutenden Mengen auf den Erz- 
gängen, namentlich jenen mit Fahlerz der Gegend von KreSevo 
und Gornii-Vakui; Gyps und Anhydrit bei Gornji X akuf 
(Bistrica), Donji-Vaku^ (EU'zovac). zwischen Jajce und Jezero, 
bei KljuÖ u. s. w. ; Conglonierate und Sandsteine der Grüdener 
Schichten, die vorzügliche Werksteine abgeben, bei Travnik, 
Prada und vielen anderen Orten; grossbrUclüge Schiefer, welche 
zn Steinplatten und als Baustein verwendet werden; endlich 
auch die im Faläozoicum aufsetzenden Eruptivgesteine, von 
welchen insbesondere die Quarzporphyre, soweit sie sich in 
grossen Blöcken gewinnen lassen, wie in der Vratnica planina, 
einen überaus zähen wetterbeständigen und polirfähigen Monu- 
mentstein abgeben würden, der aUerdings schwerer zu be- 
arbeiten wäre als die zum Theil ebenkils zu Monument- und 
Omamentzwecken geeigneten Quarzdiorite, Als Strassenmaterial 
sind alle Eruptivgesteine vorzt^lich verwendbar. 

Katier, Oeolo«. FUlirer d. Bototoo. 2 
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Mesosolemn. 

Trias. 

lieber dem Fal&ozoicum folgen die Ablagerungen der 
mesozoischen Formationsgrappe, nnd zwar zunächst die Trias, 

Avclche sowohl in der Hercegovina als namentlich in Bosnien 
eine sehr grosse Verbreitung: besitzt. 

Die mächtigen Kalkmassen dieser Formatiun sind es, 
welche ganz wesentlich den Hochgebirgscharakter Mittelbosniens 
bedingen. Die Bjelaänica (2067 m), die Treskavica und Lelija 
(2032 m) zur Gitoze, die Prenj (2102 m), Gvrstnica (2228 »i), 
Vra<^ (2074 m) und Vran planina zum Theil bestehen daraus 
ebenso wie der Hauptantheil der in zahlreiche Erosionsblöcke, 
die in der Volksorographic als eben so viele einzelne Gebirge 
(Planina) gelten, zersägten Kalkhoohflfiche Mittel- und Südost- 
bosniens. Alle die felsigen Kalkberge, welche Sarajevo im 
Norden, Osten und Süden einschliessen, insbesujidere der hohe 
Trebevi6 (1629 wi) mit seinen Vorbergen; die weiter entfernten 
Zviezda, Ozren, Eavna und Komanija planina, die Igman und 
Ormanj planina und viele andere gehören der Trias an. Des- 
gleichen der Grosstheü des Kalkgebii^es, welches aus der 
Narentagegend Uber Prozor, Kupreä, Varcar-VakulE, Fetrovac, 
Sanskimost an die nordwestliche Landesgrenze zieht. 

Das unterste Glied dieses Systems, die Werlener 
hellichten, bilden überall, wo sie, wie z. B. in der Gegend 
von Prijüdor und Oajnica, mit permischen Sandsteinen (Grö- 
dener Schichten) im Verbände stehen, mit diesen zusammen 
eine tektonische Einheit. Sie sind mit ihnen durch allmälige 
petrographische Ucbergänge so enge Tcrknüpft, dass sie, nur 
von diesem Standpunkte aus betrachtet, eigentlich noch zum 
FalAozoicum einbezogen werden müssten. Auch dort, wo das 
oberste Perm nicht in der Form von Sandsteinen, sondern als 
glimmerig-kalkige Schiefer oder glimmerreiche Kalkphyllite 
entwickelt ist. wie im Gebiete von Jaice und DOnji-Vakut, 
ist der Zusammenhang ebenLalls ein so inniger, dass die Grenze 
zwischen beiden nicht schar! gezogen werden kann und jeden- 
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falls viel weniger ausgeprägt ist als zwischen den Werfener 
Schichten und den Triaskalken. Nur dort, wo das Perm nach 
oben mit Kalken abschliesst, wie theilweise in der Ramagegend, 
bei Gornji-Vakuf u. a., ist die Grenze den Werfener Schichten 
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gegenüber eine deutliche, zumal wenn diese, wie es ]a vor- 
wiegend der Fall ist, aus den typischen rothen oder grünen, 
sandig-glimmerigen Schiefern und Sandsteinen bestehen. Auch 
dunkelgraue plattige Kalke und Kalkschiefer sind namentlich 

•2* 
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im Werten des Landes verbreitet, und beiiierkeiiswerth ist 
endlieh die Entwirklun<i: in der Form von niäclitig^enj zum 
Theil qu^irzitischen iSandsteincn, welche im Norden und Osten 
von Sarajevo häufig angetroffen werden, ohne dass es bis jetzt 
gelang, ihre Zugehörigkeit zum Buntsandstein Uber jeden Zweifel 
zu sichern. 

Als tiefstes Glied treten die Werlener Schichten im Ver- 
breitunorso^ebiet© der Trias gewöhnlich nnr in den Thal- 

cinsrhnittrn und tieitoren Gehän-j^cn zu Tage. wr>für unter 
Anderem die nähere Unii^^ebung- von Sarajevo zalilreielie Bei- 
spiele liefert. Nur an Störungen und in Antbrür-hen gelangen 
sie ausnahmsweise au eh in hohe Lagen der Kalkgebirge. Da- 
gegen, wo sie als Auflagerung des Perm mit diesem zusammen 
aufgefaltet wurden. Avie z. B. in der Bitovnja planina oder in 
der Gegend von Oajnica, nehmen sie oft die höchsten Gipfel 
ein. Ihre Oberfläehenerstrecknng ist indessen nirgends be- 
sonders ausgedehnt, am grössten noch dort, wo sie sich an 
palUozoischc Gebirgskerne anlagern, wie in der Gegend von 
Hosn.-Novi — Prijedor. ferner entlang des Sudwestrandes der 
Vratniea planina und des sich an sie anschliessenden Scliiet'er- 
gcbirges, besonders in der weiteren ünifrcbnng von Prozor und 
im unteren Kamagebiete; dann an der Narenta in der Um- 
gebung von Jablanica u. s. w. 

Als wasserstanender Horizont, über welchem die durch die 
auflagernden Kalksteine einsiekemden oder darin in Hohl- 
räumen angesammelten NiederschlagswMsser als Quellen hervor- 
breehen. besitzen die Werfener Schichten Bedeutung, und die 
W asser versr)rgung von Sarajevo beruht z. B. auf dieser ihrer 
Wirksamkeit. 

In der tief.sten Abtbeilung kommen Batzen und Nester 
von Oyps und Salzen vor. in der oberen Abtheilung treten 
bei LIstiprada Kupfererze, bei Oevljanovid Zinnober, an mehreren 
Orten (Konjica, Jablanica etc.) Manganerze auf; sonst aber 
sind die Schichten arm an nutzbaren Lagerstätten. 

Bei flacher Lagerung pflegen die Schiefer einen ziemlich 
guten Boden zu ergeben. Mit steiler Schichtenstellung ge- 
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paarte schroSe Abstürze sind dagegen hüufig schattig ii^d 
steril, namentlich wenn die Schiefer glimmerreich und quarzig 

sind. i 

I 

Die miLchtigen Kalkablagerungen der Trias, welbhe 
die Werfener Schichten bedecken, haben bis jetzt erst ' an 
wenigen Punkten Anhalte zu einer genaueren Gliederung ge- 
boten. Pls ist dies inslh si ndere der Fall im Gebiete von Cevlja- 
noviö, wo sich mehrere Kalkhorizonte reich an Fossilien er- 
wiesen habend), die theils von A. Bittner, tbeils von £. Kittl 
zur Bearbeitung Übernommen wurden. Dem ersteren, der 
Wissenschaft allzu früh entrissenen Forscher verdanken wir 
den faunistischen Nachweis des Vorhandenseins aller drei mitt- 
leren Hauptabtheilungen der alpinen Trias, nämlich des Muschel- 
kalkes, der kamischen und der norischen Stufe*). Unter 
theilweiser Ziiliilfenahme der petrographischen Gesteinsver- 
schiedenheiten vermögen wir jetloeh diese Abtheilungen noch 
weiter zu gliedcni, so dass gegenwärtig^ in der Trias von 
Ocvlianoviö unterschieden werden können: 

Oben: 

Norische Stufe (Kalke vun I )r;ä;,- radi), 
Karnische Ötule (Kalke von (rajine), 

Esinokalk, 

Wengener Schichten mit Eruptiv-" 
tuSen und Sandsteinen, 



Ladinische Stufe: 



Alpiner Muschelkalk : ^ Cephalopodenkalk, 



Braehiopodenkalk, 
Buntsandstein: Wertener Schichten (Schiefer, Sandsteine,! 

Kalke). ; 

Unten. 

Es ist damit eine wichtige Grundlage für die vergleichs- 
weise Gliederung der Trias auch in anderen Gegenden ge- 
wonnen. 



<) An den Aufsanunlungen haben sich in <lanken8werthe8ter Weise Hetr 
Betriebsleiter J. Cäieko und Aufseher F. SedlAöek betlieiligt. 

*) VerbandlaDgen der k. k. geologischen Iteichsanstalt, 1901« pag. 284. 
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In ähnlicher Weise kann auch die genauere Gliederung 
der Trias in der Umgebung von Sarajevo durchgeführt werden. 
Der Musehelkalk, welcher bei Öevljanoyid cephalopodenarm 
ist, erwies sick bei Sarajevo ausserordentlioh reiok an Cepkalo- 
poden, namentlick östUck von der Stadt auf dem berühmten 
Han Bulog-Fundorte in der Straasenserpentine beim Han Vido- 
vici; und jenseits des Miliaökaeinriöses Ix-i Haliluci sowie im 

V 

Zeljeznicathalc unweit (oberhalb des Dorfes Krupae. Im Miljaöka- 
und Trebcvicgebiete ist übrigens auch die Brachiopodenkuna 
nicht arm. Fl\r die Gliederung der oberen Triaskalkstufcn bieten 
die Halobienbänke einen guten Anhalt, z. B. am Castellberge 
von Sarajevo, am Dragulac und insbesondere beim Han Toplica 
(bier auck Ammoniten fftkrend). 

Interessant ist die Entwicklung bei Olovo. Hier werden 
die (nack einer vorläufigen Bestimmung A. Bittner's) an- 
scheinend der karnisehen Stufe angehörigen, ziemlich tV)ssüien- 
reichen, hellen Kalke, aus welchen die Tlienncn von Olovo 
entspringen, von einer mächtigen Gesteinsreihe unterlagert, 
bestehend aus Tuf fiten, TuSsandsteinen, Jaspisen u. dergl., 
welche mit diabasischen und melaphyrischen Eruptivgesteinen 
und Serpentin im Verbände stehen. Diese Gesteine, welche 
man als ansseklieaslick der Kreide und dem Tertiär angekörig 
zu betrackten gewoknt war-), bilden kier ein Glied derTria«. 
Sie werden von Kalksteinen der Musckelkalkserie unterlagert 
und entsprechen somit annähernd den Wengener Schichten. 
Diese Entwicklung der Trias kehrt in Bosnien auch an anderen 
Orten wieder. Mächtige Melaphyrdurchbrüche in der Trias 
befinden sich insbesondere in der 0 eckend von Knpreä und 
Prusac im Westen von Bugojno und im Pradagebiete. 

Bcmerkenswertk, weil für die richtige Aulhssung des geo- 
logiscken Aufbaues dieses Landestkeiles von Bedeutung, sind 

*) Yvtgh Fr. T. Hauer, Cephalopoden des bosniseben Muaeltelkalkes 
YOD Hau Bulog bei Sarajevo. Denksehriften der Akad«iiie der Wissenscbaften, 
Wien 1887. — Beiträge zur Kenntniss der Cephalopoden au» Aet Tria« von 

Bosnien, I, ibidem 1892. II, ibidem 1896. 

*) Vergl. £. Tietae, Grundlinien etc., pag. 163. 
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dieAuibriW he der Tria.s unter der Kreidedecke in Westbosmen 
an der dalmatinischen Grenze. Im Gebiete von Lavno, wo man 
sie am längsten kennt, führen sie bei Grahovo nordwestlich 
yon Glamod Ammoniten und Halobien; näher bei GlamoS sind 
sie ebenfalls cephalopodenfulurend und werden durch tiefere und 
höhere Horizonte vertreten Besonders wiehtig ist diesbezüg* 
lieh aber die bei Trebinjc in der Herce«j^ovina aufgeschlossene 
Btrandnahe kohlenführende Aiisbildunpf der mittleren und oberen 
Trias, welche in Auffaltiin^^en in einem Zuge von der monte- 
negrinischen Grenze über Lastva*) und zwischen Trebinje und 
Bilek hindurch nach Nordwesten streicht, überall im engsten 
Zusammenhange mit den Krcidekalken dieser Gegend. G. v. 
Bnkowski gliedert die beiLastva zu Tage kommenden Trias- 
bildungen von unten nach aufwärts wie folgt: 

1. Dankle Bänderkalke der mittleren Trias. 

2. Mergel mit Posidonomffn cf. Wenf/ensis Wissm. 

3. Raibier Schichten, n ünlich: vStinkk ilkc; thcils marine, 
theils lacustre dunkle Kalke und Stinkniergel mit Megalo- 
donten, Vmpidaria yladius Laube, Unio, marinen und 
Süsswasser-(jastropoden, sowie Kohlenflötzchen. 

4. Dolomit im Wechsel mit gastropodenfuhrenden Kalken und 
bunten Mergeln und MergeltlM>nen. 

5. Hanptdolomit (mächtig entwickelt). 

•) Tli. Fuchs, Einsendnn^'en von Petrefai-ten aus Bosnien. Annulon 
des Naturhistorischen Hufmuüeuiuä., IH'JO, V, Not. pag. 84, spee. E. Kitti, 
ibidem pa<r. 19. — E. Kittl, Anzeig, der k. Akademie der Wissenschaften, 
Wien 18yy, Nr. ill, pug. 15. — Es ist sehr zu bedauern, duMs von den Er- 
gebniflBen der tbeils schon auf zehn and mehr Jahre zurückreichenden Studien- 
feilen einiger namhafter Geologen nach Boflnien bis |etat bo wenig bekannt 
genuusht wurde. Wir mnmten denutnfolge mit unseren Aufnahmen aooh in 
Gegenden, die vor ons ▼ielleieht edion intensiv begangen worden waren, doch 
wieder gana selbetstän^g von vorne anfangen. ^ Mit grOseter Anerkennung 
sei bei diesem Anlasse neuerdings des grundlegenden Werkes von £. v. Hoj- 
sisovics, £. Tietze und A. Bittner (Grundlinien etc., 1. c, 1880) gedacht 

*j Vcrg-l. A. Bittner, Verhandl* der k. k. geolog". Ktiehsanst., l'JOO, 
pag. 145. — G. V. Bukowski, Beitrag zur Geologie der Landschaften K r- 
jenici und Klobuk in der Uercegovina. Jahrbuch derselben Anstalt, lUOl, 
Bd. 51. 
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Hier bei Lastva liefern die brockig-schüttigeiL aoigelösten 
Dolomite den Boden der ausgedehnten Weingärten, irelche 
dort seit nralten Zeiten bestehen und den Anlass zur Grfindiin^ 
einer landesärarisohen Obst- nnd Weinbanstation geboten 
haben, welche als ein Segen fQr die Gregend empfanden wird. 

Frnchtbarkeit ist den Triaskalkboden, wenn sie orenügend 
tief find, nicbt abzusprechen. Die mit Z< rsetzunt:serde ver- 
meugteu S<:hiiTtnia.ss('n. welche sicli oft entlancr (h^r Kalk\v:ln(le 
hinziehen, und di 1 idanhäufungen in Furchen und Mulden der 
Triasplateaox pflegen sich durch uasenartig üppigen Fflanzen- 
wuchs auszuzeichnen. Kahl ist nur das Uochgebiige nnd im 
Hittelgcbiige hanpfesftchlich einige Partien der meemahen Trias- 
gebiete an der kroatischen Grenze, sowie allgemein die steilen 
Wsnde; sonst aber bieten die Triaskalkgebirge Bosniens recht 
eigentlich den Typus des bedeckten Karstes dar. mit zwar 
durch die bekannten morphologischen Aeu^^serun-^en der unter- 
irdischen Wassercirculatiun und Erosion zerwühlter Oberfl;tcho. 
deren rauhes Aussehen jedoch durch lierrliehe Waldbestände 
yerhoUt wird. Der TTmpttheil der berühmten Urwälder Bos- 
niens, besonders im Centrura nnd Südosten des Landes« dehnt 
sich im Bereiche der Trias ans. 

An nutzbaren Mineralen sind die Kalke der Trias eben- 
falls nicht arm. ja. einige der wichtigsten Erzlagerstätten des 
Landes, wie die gewaltigen Eisenerzlager von Vard5, die reichen 
Manganerzvorkommen von Cevljanovid. die bedeutenden Uit-i- 
erzgänge v<»n < »lovo iPrgoSevo) und andere geliüren der Trias 
an. Die Kalke selbst werden zu Bau-. Pflaster- und Be- 
schotterungszwecken in ausgedehntem Maasse, beispielsweise 
in Sarajevo fast aosschliesslich verwendet, zu speciellen Ver- 
wertfanngen der marmorartigen Kalksteine, der reichlich vor- 
handenen Dolomite n. dergl. sind aber kanm die ersten Anläafe 
genommen. 

Jura. 

Ueber Verbreitung uiul Entuicklung des Jura in 15. isnien 
und der Herccgovina wissen wir heute von allen bchichten- 
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Systemen noch am wenigsten. Es ist zwar bei der geologischen 
Uebersichtskartinmg im Jahre 1879^) auf weiten Erstreckangen 
im westlichen Theile des Landes entlang der kroatiseh-dal- 
matinischen Grenze, dann in einem durekbroehenen Znge Uber 
den Prenj bis snm Volnjak an der montenegrinischen Grenze 
Jura ausgeschieden worden; ein grosser Theil dieser Ein- 
zeichnungen beruht jedoch auf Annahmen und harrt vorliiuifig 
noch der Bo:«tUtitrung. Dass eine solche in vielen Fällen wird 
erbracht werden, ist nicht zu bezweiÜeln. So hat J. Cviiid^) 
in den Gipfelkalkcn des Kantar und PovrSje der Prenj planina 
Ellipsactinien gefunden, wonach diese Kalke, der herrschen- 
den AuKassung gemäss, dem obersten Jura (Tithon) angehören 
würden. Allerdings hat z. B. Paul Oppenheim immer den 
Standpunkt yertreten, dass Ellipsactinien auch in die tiefste 
Kreide hinübergehen dürften. Da jedoeh in anderen Theilen 
des Landes thatsäehlich Tithon tranbgrcdiicnd auf Trias liegt, 
ist es sehr wahrscheinlich, dass auch im Prenigcbirge Jura 
vertreten i?t. 

In der Vran und Gvrstniea planina treten noch tiel unten 
theils oolithische, tlieils eigenthtimlich fleckige Kalksteine mit 
zahlreichen Pentacrinusp-Stielgliedem au!, die wohl dem Lias 
angehören dürften. Auch die zwischen Jajce und Banjaluka 
und im Vrbanjagebiete entwickelte Jnraerstreckung, in welcher 
E. y. Mojsisoyics Aptychenkalke yon Jurakalken im All- 
gemeinen unterschieden hat, ist im Ganzen zutreftend aui- 
gefasst worden. 

Von Vares hat A. Bittner zweier Ammoniten erwähnt, 
die auf eine tieltc 8tuie des unteren Lias hinweisen. Leider 
ist der Fundort derselben nicht gesichert Ammonitenreicher 



Yogi. G^nndlimen etc., Text and Karte. 

AbhsodL d«r k. k. g^ograph. Oeaellseh., Wien 1900, U. Bd., Nr. 6, 

pag. 34. 

■) Schon in meiner Abluuadlaiig über das Eisenerzgebiet von Yarei 
(Berg- und hüttenmännisches Jahrbuch, 48. Bd., 1900) habe ich bemerkt, 
dass der Herkunftsanjrahc Hittner's Verhandl. der k. k. geolog^. Keichsanst., 
ISSoj pag. 141) an der Ötrasse von Voreä nach Dabodtica nur Stellen 
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höherer Lias ist jedoch aus der Uercegovina von Gacko seit 
Langem bekannt^) und ist in nenester Zeit auch an einigen 
anderen Punkten gefunden worden. Dogger scheint, wie in 
den Alpen, nnr schwach entwickelt zu sein, wogegen jttngster 
Jura in Bosnien sehr beträchtiiche Verbreitung besitzt. Man 
kennt fossilienführende Malrabildnng^n (Tithon) heute schon 
aus dem Gebirge zv^-isehen Sanskimost und Petrovac, aus dem 
Krivaja- und Krivaßagebiete, sowie aus der ^Majevica, das 
heisst aus West-, Mittel- und Ostbosnien, womit die Annahme 
Neumayr's, dass zur Jurazeit der nordwestUche Theil der 
Balkanhalbinsel Festland gewesen sei, allerdings nicht ver- 
einbar ist. 

Soweit der Jura nicht in selbstständiger Weise Antheil 
nimmt am Aufbau der Gebirge, wie z. B. im övrstnicagebiete, 

oder zwischen Jajce und Banjaluka, oder an der Krivaßa öst- 
lich von (jlovo. tritt er orographisch wenig hervui. J)ie gelben 
und ruthen Kalksteine des Juni sind für arcliitt-ktonisclie 
Zwecke vortrefflich geeignet; im Uebrigen ist ülir speeielle 
praktische Anwendungen die Kenntniss seiner Gesteine noch zu 
mangelhaft. 

Kreide. 

Ueber die Verbreitung und Beschaffenheit der Ablagerungen 
des Kreidesystemes in Bosnien und der Hercegovina wurden 
in letzter Zeit einige wichtige Foi-tsch ritte erzielt. 

Nacli den bisherigen Anseiumungen wurde der mit Ser- 
pentin und sonstigen Massengcsteinen im Verbände stehende 
sogenannte Flysch des nt^rdlichen Bosnien der Hauptsache 

entsprechen IdJimeii, wo ich jedoch keine Fomlieii haA, NemHMsb wieder- 
liolte Naclifonehnngeii lasMU den angegebenen Fondort als aweilelhah er* 
sehelnen, eo daes die fafagUcben Ammoniten wabreolieinlieh von einem anderen 
Punkte in der Unsinnig Ton Yarei etaninien dfirften. Ent jUngst gelang ee« 
in den MergelBchiefeni swieehen Kralnpi nnd VareA Ammoniten aahafinden, 
(leren Beetimmnng es ermSgliehen dttrfte, das bis nun nngewbse Alter dieser 
Schichten endpltiir festzustellen. 

>) Yergl. F. Wähner, Annal. d. natorhbt. Uofmos., Y, 1890, Not 
pag. 89 und VII, 1892, Not. pag. 123. 
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nach zur oberen Kreide einbezogen und als heteropisohe Bil- 
dung den BudiBtenkalken WeatboBniens und der HercegoYina 
gegenüber gestellt Nun hat sich aber ergeben, einerseits, dass 
sich unter der Flysehbezeichnnng der bisherigen Darstellungen 
sehr Verschiedenes Terbirgt, und anderseits, dass die Erstreckung 
der Kreidekalke in der Hercegovina keine so ununterbrochene 
ist, wie man angenommen hatte. Hier wie dort spiekn ins- 
besondere Eoeilnablagerungen eine orrosse Rolle; aber auch 
ältere, namentlich Jura- und Tria^bildungen, durchhrechen den 
Znsammenhang der Kreide in bedeutsamer Weise. Trotzdem 
gehört, falls sich nach Ausscheidung der älteren (Trias, Jura) 
und jOngeren (Eooän) Bildungen wenigstens die Altersdeutung 
des Bestes der ausgedehnten, mit EmptiTmassen YerknUpften 
Kalk-, Mergel-, Sandstein-, Tntfit- und Jaspisschiebten (so- 
genannter älterer Flysch) Nordbosniens und des Ursprungs- 
gebietes der Narenta als crctaciseh bestätigt, die Kreide nieht 
nur in der Hercegovina, sondern auch in Bosnien zu den ver- 
breitetsten iScbichten Systemen, um so mehr, als die neuesten 
Forschungen zur Entdeckung von Kreideablagemngen in einem 
Gebiete geführt haben, wo deren Vorkommen überraschte. 

In der Gegend Bildlich von Vlasenica und Kladanj, vom 
Kraljevo polje nach Westnordwest und Ostsüdost, streicht ein 
fossilenieieher Kreidezug, welcher am Gebirgsaufbau dieses Ge- 
bietes in beträchtlichem Maasse Antheil nimmt und anscheinend 
mehrere Stufen der Kreide umfasst. Bänke mit Actiionellen, 
Nerineen. Caprinideen u. a. Bivalven, Korallen u. s. w.. ferner 
der wechselnde, zum Theil grobklastiscbe Gesteinshabitus, sowie 
einzelne KohlenflOtz-Einschaltungen lassen das höchst inter- 
essante Vorkommen als eine Strand- und Seichtwasserbildung 
erscheinen. Dieser Kreidezng, welcher das bisherige geologische 
Kartenbild des mittleren Theües Ostbosniens in bemerkens- 
werther Weise verändert, fällt in die Fortsetzung des mächtig 
entwickelten Kreide<2;e]nrges von ITzice in Serbien und bietet 
auch für die kleinen Kreideinsehi von ViSegrad im serbischen 
Grenzgebiete einen Anschluss an Bosnien. Er liegt auf dem 
jüngsten Jnra (Tithon) und mit diesem transgredireiid aul der 

KalKcr, Geolog. Fttlirer d. Boiaiea. 3 
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Trias der Romanija planina und soliliesst sich im Jvrivaiagcbieto 
an Serpentine, Gabbros, Diabase und Tuf&te an, welche hier 
sicher älter als cretacisch sind und mindestens dem Jnra an- 
gehören. An der KrivaSa beherrschen die Kalkstafen der Kreide 
und des Tithon durch ihre steilen Abstürze und Felsbildungen 
die gesammte orographische Gestaltung dieser durch pittoreske 
Landschaftspartien hervorragenden waldreichen Gegend. 

Wenn nun auch in dirsera Theile Bosniens die Serpen- 
tine und sonstigen Eruptivgesteine mit den zu ilinen gehörigen 
Tuffen u. dergl. zum Theil sicher nicht cretaci.scli sind, so 
muss man die petrographisch gleichen Gesteine Nordbosniens 
doch so lange zur Kreide zählen, als für die mit ihnen eng- 
stens. verknttpiten Sedimente des sogenannten älteren Flyseh 
ein anderes Alter nicht erwiesen wird. Leider haben diese 
Schichtgesteine bisher keine entscheidenden Petrefacten ge- 
liefert; aber es muss bemerkt werden, dass die wenigen, nament- 
lich in den Mergeln und Sandsteinschiefern gefundenen Ik stL. ins- 
besondere Fucoiden etc., wirklich auf Kreide zu deuten scheinen. 

Wie im Krivaca- und im Drinagebiete Bosniens, so liegt 
auch in der Hercegovina die Kreide zum Theil transgredirend 
Uber der Trias. Sie ist hier nur zuweilen als iossilienreiche 
Seichtwasser- und Strandbildung sandig-mergelig, sonst ganz 
Uberwiegend aber rein kalkig entwickelt, und da sie in grosser 
offener Mächtigkeit unmittelbar aus dem Meere autragt, er- 
fuhrt der einsickernde Theil der meteorischen Niederschläge in 
dem gleichartigen, zerklüfteten Gestein keinen Stau, wie in 
einem von undurchlässigen Schichten durchschossenen Gebirge, 
sondern sickert unbehindert bis zum Meereshorizont herab. Da- 
durch wird einerseits die Oberflächendürre, namentlich bei dem 
Mangel jeglicher Vegetationsdecke, wie er in der Hercegovina 
auf weiten Strecken besteht, anderseits die unterirdische ESro^ 
sion und die mit derselben zusammenhängende Verkarstung 
ausserordentlich gefördert. So entstehen die wild zerrissenen, 
von Karren und Dolinen besäten Steinwüsten mit allen den 
wechselvollen Erscheinungen des K arstphänoniens, weiche 
in der Hercegovina so typiscli entwickelt sind. (Abb. G.) 



Digitized by Google 



27 



Allein, wo eine Zusammenscilwcmmung des tlionigen 
Zersetzungsresiduums der Kalksteine (Terra rossa) möglich 




ist, wie am Boden vieler Dolinen, oder wo mit erdigen 

Massen gemengte Schutt anliäufungen auf natürliche oder künst- 

3* 
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liehe Weise, z. B. durch Terrassen und Sttitzmauern, vor 
der Abrutsehung gesehCLUt werden, dort erweist sich das 
freilich immer nur wenig ausgedehnte Acker- oder Garten- 
land der Karstkreide durdiaus nieht nnfniehtbar. Im Gegen- 
theil, es sseittgt die dem EJima and der Höhenlage ange- 
messenen Fmehtarten nicht selten in ttberraschender Güte. 
Auch dürfen die gegenwartig allerdings grosse Theile der 
Hercegovma eumehinenden trostlos kahlen Piateauiiächen und 
Gehänge nicht als ewige Wüste angesehen werden; denn auch 
dort, wo man es aus der Entfernung nicht wahrnimmt, sind 
die Karrentaschen zumeist mit Erde gefüllt, die hinreichen 
wttrde, nm Bträucher und Bäume (besonders Eichen) Wurzel 
fassen und zu einer gewissen Stärke gedeihen zu lassen, wie 
ja Übrigens die in historischen Zeiten bestandenen und auch 
jetzt fleckenweise vorhandenen Waldbest&nde und die mehr- 
fach gelungenen Aufforstungsuntemehmungen beweisen; allein 
die der Entfaltung einer Vegetationsdecke int^c genstehenden 
natürlichen und culturellen Verhältnisse lassen sich nur mühsam 
und allmälig überwinden. 

Die zur Kreide gezählten Ablagerungen von flyschartigem 
Habitus im nördlichen Bosnien liefern je nach ihrer Be- 
schaffenheit sehr verschiedenartige Böden, von welchen jene, 
die von Mergeln und Mergelsandsteinen abstammen, am trucht- 
baisten, die aus Serpentin und Jaspisschieiem hervorgegan- 
genen am sterilsten sind. Auf Tuff- und Kalksandsteinen ge- 
deiht im Bosna- und Spreßagebiete am besten die Pflaume, eine 
der ertragreichsten und am meisten cultivirten Obstsorten des 
Landes. 

An nutzbaren Lagerstätten ist das Kreidegebirge arm. Die 
Serpentine, soweit sie der Kreide überhaupt angehören, führen 
mancherorts (Dubodtica, Krivaja- und Turiagebiet, Petrovac bei 
Gradanica, Usora, Borja planina) werthvolle Ghromerze; in den 
Jaspisschichten in Begleitung der basischen Eruptivgesteine 
kommen untergeordnet Manganerze, stellenweise auch minder- 
werthige Eisenerze vor. Die Krc idekalke der Ilercegovina ent- 
halten hie und da technisch werthlosc Kohle naclunitzchen und 
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grössere Lager von Asplialtkalken (Dra&eyo, Pöpovo polje, 
meluiach im Bezirke Ljabinje u. s. w.). UnerschOpflicli ist die 
Fülle an für alle Bauzwecke vorzüglich verwendbaren Kalk- 

btcinen, sowie theilweise auch zur CementJjibrication geeigneten 
Mergeln. Aus g-ewissen. wahrscheinlich clor Kreide zuzuzäh- 
lenden Jaspisconglomeraten werden bei (iacko (Izgor) aus- 
gezeichnete Muhlateine erzeugt. 

Kanosoienni. 

Tertiär und Quartär. 
Eocän. 

Ablagernn*;en des Alttertiär sind in der Hercegovina 
und in Bosnien weit mehr verbreitet, als aus den bisherigen 
Kartenbiidern zu rntnehmen war. Hier wie dort liegen sie 
transgredirend au! älteren Schichten, und zwar vorzugsweise 
aut der Kreide, bänfig aber auch au{ älteren Systemen. Die 
Ausbildung ist eine verschiedene: im Westen eine hauptsäch- 
lich kalkige, im Osten eine vornehmlich sandig-mergelige, 
denn die Eocänkalke, welche in der Hercegovina weite Ver- 
breitung besitzen, trifft man in Bosnien nur in bescheidenem 
Unifanf^ an, wofür hier wieder Sandsteine und Mern^el mehr 
entwickelt sind. Im Allgememen sind diese letzteren auc;h 
jünger als die Kalke, so dass ein successivcs \^orHchreiten der 
Transgression von Westen nach Osten stattgefunden zu haben 
scheint. Diese Meerestransgression war übrigens im ganzen 
Lande eine seichte, weil die Anhäufungen grosser Foraminiieren 
(Nommuliten, Alveolinen) nur als Bildungen einer mässig tiefen 
See und die sandigen Mergel und Sandsteine nur als Strand- 
bildungen aufgetasst werden können. 

In der Hercegovina beginnen die Eoeäna])la<,''eriin:^en 
gewöhnlich mit Milioliden- und Alveolinenkalken, echte Kummu- 
litenkalke folgen erst höher, sandige und mergelige, meist sehr 
iossilienreiche Schichten schalten sich ein und bilden bloss 
stellenweise eine selbstständige Hangendstufe. Es ist nach dem 
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Stadiam der Faunen dorch Paul Oppenheim aieher, daas 
diese Ablageningen wesentlich das Mitteleo ein leprilsenturen. 
Dieselbe Gesteinsfolge besteht im Allgemeinen aneh in 

Bosnien; Alveolinenkalke sind aber viel seltener, und an die 
Miliolidcn- und Numniulitenkalke schliessen sich häufig Litho- 
thumiiienkalke an. Die Mäcliti^?"kpit dieser kalkigen Glieder 
bleibt jedoch weit zurück hinter jener der von Grobkalken 
durchsetzten sandig-mergeligen Hangendschichten reihe. Diese 
itthrt in Nordostbosnien (Majevica) ähnlich wie in den östlichen 
und südlichen Nachbarifindern in das Oligocän hinüber, 
welches» soweit bis jetzt bekannt, in mariner Ausbildung im 
grössten Theil des Landes und namentlich in der Hercegovina 
vollständig fehlt. 

Da in der Hercegovina z,uiiieist die Eocünkalke un- 
mittelbar auf petrographisch ähnlichen Kreidekalkcn aufliegen 
und beide später gemeinsam gefaltet wurden, so ist trotz des 
mehr minder bedeutenden Zeitinte rvalles zwischen dem Absatz 
derselben die Grenze zwischen beiden oit sehr wenig scharf. 
Im grossen Ganzen füllen die Eocänablagenmgen Falten- 
mulden der Kreidesehichten aus oder sind an Stömngslinien in 
dieselben eingesenkt, und zwar in viel ausgedehnterem Maasse, 
als man bisher angenommen hatte. 80 fällt die Umgebung von 
Mostar zum grössten Tlieil dvm Koeüii zu. welches von dort 
einerseits nach Nordwesten über Gornji-Gradae. Dobrin, Tre- 
bistovo zum Duvanjsko polje, anderseits nacli Südosten über 
Podvelez gegen Nevesinje und Gacko weiterzieht. Parallel 
damit streicht ein zweiter nördlicherer Zug über Gbranci nach 
Nordwesten und über Dobrid nach Südosten. Und noch weiter 
nordlich kommen Eocänkalke in Schollen bis auf der Nord- 
seite der Cabuija planina vor. Das ganze Gebiet von Stolac, 
namentlich im Norden der Stadt, ein Zujj^ von Blaguj über 
Dabrica gegen das Fatnieko poljc; ferner, auöser den von 
A. Bittner angeführten Vorkommen*), grosse Theile der Um- 

1) Ueber ein^ alttertiäre Faanen der Oaterr.-angar. Monarchie, Beitr. 
aar Pal. a. -Geol. Oesterreich-Ungarns und des Orients, Xllf, 1902. 
*) Grundlinien eie., psg. 241. 
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gebuBg von Ljubinje, Gabela, Oapljina, wo auf den biBherigen 
Karten Kreide verzeiehnet ist, geboren zum EocXn, wodurch 
das geologische Bild der Hercegovina wesentlich mannigEaltiger 
gestaltet wird, als es bisher erschien. 

In Bosnien besitzen eocäne Litliothamnien- und Kummu- 
litenkalke ihre Hauptcntwickhin«? im Usoraf^ebiete und an 
der unteren vSpreca, s(»wie im westlichen Theilc der Majevica 
plaxüna. Weit mehr verbreitet sind jedoch Ablagerungen vom 
sogenannten Flyschhabitus, nämhch, theüs thonige, theils sandig- 
mergelige Schiefer mit Eänschaltungen von Sandsteinen, Mergeln 
und Grobkalken, local auch mit untergeordneter Kohlen- 
führung. Typisch ist diese Entwicklung im Majevicagebirge. 
Weiter westlieh im Landstrich südlich' von der Saveniederung 
seheint sicli Kocän dieser Ausbildung nur untergeordnet am 
Gebirgsaufhau zai betheiligen, und im mittleren Theile Ost- 
bosniens (Bjelic. sUdlicli von Kladanj i sind behufs Sicherung 
seines Vorkommens neue Untersuchungen insofern nuthwendig 
geworden, als anscheinend die einmal als Eocän bezeichneten 
Schichten der Kreide angehören dürften. 

In orographischer Beziehung gelangt das Kocän nur dort 
zur Geltung, wo es selbststfindig gebirgsbildend auftritt, wie in 
der Majevica, oder wo die Eocänkalke dadurch, dass sie 
leichter erodirbaren Gesteinen aufgesetzt sind, landschaftlich 
herviaragen. wie am Spreöa- und TJsoraunterlauf und im 
Bosnathal. In der Hercegovina becinilussrn die Eoeänkalke 
die orographische Gestaltung gegenüber den Krcidekalken nicht 
auffällig, jedenfalls weniger i\h die Mergel und Sandsteine, 
welche einerseits Anlass zur E^ntstehung von die Monotonie der 
Karstplateaux unterbrechenden Erosionsthälem geboten haben 
und anderseits in dem trockenen Kalkland einen wichtigen 
wasserführenden Horizont bilden. 

Bezüglich der Beschaffenheit der aus Eocängesteinen her- 
vorgegangenen Erdknime gilt wesentlicli dasselbe, was üben 
von den Kreidenböden Ijemerkt wurde. Das Flyseheoeän ist 
im Allgemeinen fruchtbarer als das eocäne ivalkland, jedoch 
gehören auch manche ausgezeichnete Wein- und Tabakbüden, 
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z. B. in der Gegend von Stolac, Capljma, Ljubudki u. s. w., 
gerade dem Kalk an. 

Die nutzbaren Lagerstätten des Eocfta sind zum Theil 
noch nicht hiniftnglich nntersncht. Die mancherorts, besonders 
in der Majevica auftretenden Kohlen sind zwar von hoher 
Heizkralty aber bei ihrer meist geringen Mfiohtigkeit gegen- 
über dem sonstigen Kohlenreichthnm des Landes dermalen 
ohne Bedeutung. Wichtig ist das Eocän als der Petroleuiu- 
horizont Bosniens, welclier im Alter einem Theil der Erdöl- 
schicliten in den Karpatlien entspricht. Bis jetzt wurden nicht 
ohne Erfolg wenig tiele Probebohrungen nur bei Kozanj in 
der südöstlichen Majevica aasgeftthrt. Künftige Unternehmungen 
müssen sich mehr nach Westen wenden. IHe Qas- nndSoolqnellen 
auf der Nordseite der Majevica nnd in Nordwestbosnien dürften 
mit der Erdölftthrung zusammenl^üigen. Geringfügige Bitamen- 
nnd Asphaltyorkommen sind im Eocftnkalkgebiet der Heroe- 
güvina ziemlich verbreitet. 

Von den Gesteinen des Eocän zeichnen sich besonders 
manche Amphi steginen- und Miliolidenkalke durch warmen 
Farbenton und leichte Bearbeitungslähigkeit aus; und da sie 
auch in hohem Grade politurfähig sind, eignen sie sich vor- 
trefflich zu jeder Art Verwendung als architektonischer Zier- 
stein, wozu sie indessen bis jetzt nur in sehr bescheidenem 
Maasse herangezogen werden. Die Nummulitenkalke von Doboj 
werden zur Kalkerzengung für Fabrikszwecke in grossen Stein- 
brüchen gewonnen. Die Sandsteine des Eocän liefern brauch- 
bare Werkst(^ine, und gewisse feinkörnige Abarten wiiren auch 
als Schleiisteinmateriale verwendbar. 

Binnenland-Oligocän und Miocän. 

Waren während des Eoclln die Hercegovina und aus- 
gedehnte Theile Bosniens vom Meere bedeckt, so erfolgte 
diesbezOgUch in der zweiten Hälfte der Tertifirzeit ein voll- 
ständiger Umschwung: fast das ganze Land wurde trocken 
gelegt und blieb fortab vom Meere frei. Zwar wurde Kord- 
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bosnien in der jüngeren MiocHnzeit vom pannonisclien Becken 
aus noclimais vcm erner — der letzten — ziemlich aus- 
gedehnten Meerestransgres;?i()n betroffen, allein dieselbe drang, 
soweit bis jetzt bekannt, tiber die Linie Petrovac — Magla] — 
Zvornik nirgends nach Suden vor. 

Die Trockenlegung fast des ganzen Gebietes des 
hentigea Bosnien und der Hercegovina im Oligocttn 
ist das ftlr die jttngste geologische Entwicklungs- 
geschichte dieser Länder entscheidende Ereigniss. Jetzt 
erst konnten sich die gewaltigen Abtran^ungs- und Ausebnungs- 
vorgänge abspielen, welche die heutige geologiHche — wohl- 
gemerkt nicht oiographischel — Oberlflächenbeschafienheit Boa- 
niens und der Hercegovina wesentlich herstellten. 

Das durch den Rttckzug des Eocänmeeres trocken ge- 
legte Land ragte zu jener Zeit nur mässig Uber das Niveau 
benachbarter Meerestheile (in der südlichen Adria, in Macedo- 
nien, Serbien u. s. w.) empor. Es war eine Tiefebene, auf welcher 
durch Niederschläge und durch die vom älteren Festland ab- 
rinnenden Gewässer alle Senken und Niederungen in Seen um- 
gewandelt wunlf 11. «K iien einerseits die Zuflüsse vuui Lande grosse 
Mengen von »Sinkstoffen zuführten und deren Abflüsse zum Meere 
es anderseits ermöglichten, dass sich die Fauna der Festlands- 
becken vieliach einen halbbrackischen Anstrich bewahren konnte. 

Hieraus erklärt sich der petrographische und faunistische 
Charakter der bosnisch-hercegovinischen tertiären Binnen- 
ablagerungen leicht. Ihre Conglomerate und Psammite sind das 
Ergebniss der Einschwemmung grober Geröll- und Sandmassen 
in die Seebecken; die Schieferthone und Mergel entstanden 
aus dem zugefraehteten Ifcinen Gesteinsdrtritus; die Siisswasser- 
kalke tlieils au» eingeschwemmtem Kalkschlamm, theils aus 
Ausscheidungen von Kalk unter Zuthun von Organismen ; die 
Braunkohienflötze aus Anhäufungen von Pflanzen, welche ent- 
weder an den Ufern der Seebecken wuchsen oder in sie ein- 
gesohwcmmt wurden, oder aber, bei voi^eschrittener Auslüllung 
und Versumpiung der Becken, aus der dieselben ganz be- 
deckenden Sumpfflora. Die autochthonen KohlenflOtze letzterer 
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Art pflegen namentlieh von Sumpisebiiecken b^leitet zu sein, 
während die yon einer reichen Gongerienf anna begleiteten Flötze 
freieres Wasser voraussetzen. Diese ober das ganze Land ver- 

ötreuten Bildungen, wie bedoutend ihr Umfang auch ist, geben 
von der Ausdehnung der seenartigen Wasseransammhmgen, 
welchen «ie ihre Entstehung verdanken, doch nur einen un- 
voilkommenen Begriff, weil sie lediglich die von der jüngeren 
Erosion aufgesparten Ueberreste eingeialteter und eingesenkter 
Partien der ursprünglichen Beckenausf Qllnngen sind. Dasa diese 
Einsackungen zum Theil dem dinarischen Faltensystem ent- 
sprechen, ist eine erst in jüngster geologischer Vergangenheit 
bewirkte secundäre Erscheinung, die mit Form und Umfang 
der ursprünglichen Abhigerungsbeeken niclits zu thun hat. 

Die Auffassung, dass die jungtertiären Biunenlandbildungen 
Bosniens und der Hereegovina lediglich Ausfullungen vordem 
schon vorhandener, dem dinaritJchen Streichen entsprechender 
Thalausweitungen seien, ist ebenso wie die Annahme, dass 
sie am Gebirgsanfbau keinen Antheil nehmen, ein Grnnd- 
irrthum, welcher die richtige Erfassung der jüngsten geo- 
logischen Oeschichte des Landes geradezu unmöglich macht. 

DasGegentheilistwahr: Die oligocHn-miocIlnen Binnen- 
landablagerungcn sintl am Gebirgsanfbau betheiligt, aber 
freilich nur in dem Ausmaass. nls es bei v'mvr von Haus aus 
nicht zusaiuHieniiängenden Uberi'iächenbedeckung überhaupt 
möglich war. Wo sie in grosser Ausdehnung vorhanden waren, 
wie in der Zcnicaer Ablagerung, bilden sie ganze Bergzüge, 
welche die ältere Umgebung Überragen und die orographische 
Gestaltung der Gegend bedingen. Wo sie nur einen mässigeren 
Umfang bcsassen, sind sie mit den Auffaltungen ihres Grund- 
gebirges in die Höhe gehoben, mit dessen Einstülpungen und 
Einsenkungen in die Tiefe gezogen worden. Dadurch wurden 
sie in Stücke zerrissen, welche, in verscliicdcneni Grade der 
Krosion j) reisgegeben, sich bis auli die Gegenwart nur in Kesten 
erhalten konnten. 

So zerstückt und von abgetrennten Partien umgeben, stellen 
sich die meisten Binnenlandablagerungen des Landes dar, und 
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zwar nicht nur die älteren, sondern selbst auch noch die pliocline 
Ablagerung von Dönja-Tuzla. Ein vortreffliches, leicht über- 
sehbares Beispiel bietet die Ablagerung von Prozor. 

Au! der herrlichen Bergstrasse von Bugojno kommend, 
schaut man von der Höhe des Maklensattels in ein tiefes 
Becken, in dessen westlicher Ausbuchtung das Franziskaner- 
kloster böit mit der weithin sichtbaren Kirche und an dessen 
Ostrand das von einer Burgruine überragte Bezirksstädtchen 
Prozor liegt. Diese Terrainaustiefung wird rundum von Trias- 
gebirgen eingeschlossen und ist ausgefüllt mit oligocän-miocänen 




Abb. 8. Das Conglomeratgebirge am Wcstrande der Zenicaer ßraunkolilen- 
ablagerung nördlich von Vitez. Binnenland-MiociLn. 

Der hohe Berg im Hintergrunde links ist der Orlac bei PreoÖica, wo im 
feinkornigen Conglomerat Mühlstein-Borgbauc beätohen. 



Süsswasserablagerungen. Demzufolge wurde sie als abgeschlos- 
senes Becken betrachtet, welches als solches die Ablagerungs- 
stätte der Binnenlandschichten gewesen sei. 

Das ist jedoch eine irrige Ansicht; denn einmal ist die 
Lagerung der Süsswasserschichten keineswegs eine mulden- 
förmige, sondern eine einseitig geneigte, was auf Absenkungs- 
erscheinungen hinweist, und zweitens ist das Jungtertiär des 
Beckenbodens nur ein Theil der ursprünglichen Ablagerung, 
deren losgerissene Partien rundum oben auf den Triasplateaux 
liegen: bei Skrobuöani bis in 726, bei Uzdol in 813m Sec- 
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h(3lie, gegenüber 561?« bei Kopöid westlich von äöit. Es ist 
klar, dass wenn man den Umfang des ursprünglichen Ab- 
lagerungsbeckens von Prozor reconstruiren wollte, man alle von 
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einander getrennten Theile desselben ge\vi8sermassen erst auf 
dasselbe Niveau projiciren müsste. 

Im östlich benachbarten Neretvicagebiete erheben sich auf 
der Ostseite der Celinska planina die Grundconglomerate der 

Katzer, Geolog. FUhrei- d. Bosnien. ^ 
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dortigen oligocän-miooänen Binnenlandablagerung — einer 
Aosbuehtimg jener Ton Koxi|iea — in der Lepenica kosa in 
massiven, nach Südosten einlallenden Bänken als integrirender 
Tkeil des Gebirges bis ttber 1100m Seellöhe, Volle 800m 
tiefer treten bei Podhnm im Neretyicaeinschnitt dolomitische 
Triaskalke darunter hervor, und erst weiter südwärts gegen 
die Narenta zu breiten sich die Tertiärgebilde im Zusammen- 
hang au.s. 

Es kann darnach keinem Zweifel miterliegen, dass die 
OberfUchengestaltmig des bosnisch-hercegoviniBchen Festlandes 
nicht nur in der oHgocänen, sondern selbst noch in der jüng- 
sten Tertiärzeit von der gegenwärtigen ganz und gar ver- 
schieden war. Manche Theile der heutigen Plateanflächen 
von mehr als 1000m SeehOhe waren damak der Untergrund 
von ausgedehnten Süsswasserbecken, und Vieles, was heute 
Berg ist. war damals Thalbuden. Die Thäler, Mulden, Kessel, 
Klaumien - — - kurz die Hohlformen der heutigen Landober- 
fläche — sind das Ergebniss der erst seit jüngster geologi- 
scher Zeit wirksamen, thcilwcisc durch Einbrüche unterstutzten 
Erosion und reichen in ihren Anlagen keineswegs bis in das 
Oligocän zurück. 

Ein überzeugender Beleg hielttr, aus welchem die Ober- 
flächenveränderungen, die seit dem Oligocän in Bosnien statt- 
gefunden haben, am deutlichsten eihellen, ist die jungmiocäne 
Meerestransgrcösion. Dieselbe hat das ganze nördliclic 
Bosnien betroffen und hat überall Ablagerungen der zweiten 
IMediterranstufe, hauptsac iiiieli Leythakalke. zurüekgelassen. 
welche sich nun auf der durch das vordringende Meer gleich- 
mässig abgehobelten Unterlage verschiedensten Alters ausbreiten. 
Auch oligocäne Binnenlandablagerungen werden von ihnen 
bededct. Das in der Oligocän- und ersten Miocänzeit bestan- 
dene nordbosnische Festland erfuhr also im jüngeren Miocän 
eine beträchtliche Senkung und wurde zum Meeresboden, 
womit natürlich auch im übrigen Theile des Landes neue 
Abebnungsvcrhältnisse geschaffen wurden, wi lebe sicher eine 
Umformung der vordem bestandenen Bodengestaltung bewirkten. 
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8o weist Alles daraai hin, dass das heutige Aussehen Bos- 
nienä und der Heroegovina von ganz jungem Gepräge 
ist, wolttr wir dbrigens im Folgenden noch weitere Belege 
kennen lernen werden. 

Die oligocän-miocttnen Binnenlandablageningen sind in 
grosser Anzahl Uber das ^anze Land verbreitet. 

Die umfangreichste darauter ist jene von Zeiiica — Sarajevo 
in der Mitte des Landes. Von den übrigen seien genannt 
jene von Bihac, Kamengrad, Frijedor, Banjaluka, Kotor-Varos, 
Ober-Teslid, Zepde, Novi-Seher, Kotorsko, Uglievik (bei Janja), 
Jajce, Bugojno, Glamo(^. Livno, Zupanjac, Prozor, Konjica, 
Mostar, Kevesinje, Gaoko, Budanj (bei Foöa), Rogatica und 
Bjelobrdo (bei ViSegrad). 

Diese und noch eine ganze Anzald geringerer Ablagerungen 
bedecken ein Crebiet von mehreren Tausend Quadratkilometern, 
welche fast durchwegs zu den fruchtbarsten Bodenflächen des 
Landes gehören. Die Böden sind zumeist tiefgründig, werden 
aber mit der Zeit durch Kalkverhist zu tlionitr und schwer. 
Duxen kommt ihnen im Allgemeinen sehr zu statten. 

Hochwichtig sind die oligocän-miociinen Binnenland- 
ablagerungen ihrer reichen Braunkohlenführung w^en. Die 
Kohle, welche in den venchiedenen Ablagerungen in einem 
oder in mehreren FlOtzen von nicht abbauwürdig geringer bis 
zu sehr grosser Mächtigkeit (bd Zenica 10 m!) auftritt, ist 
vorwiegend eine muschlig brechende Glanzkohle von schwarzer 
Farbe und hoher Hei/kraüt (450Ü bis 6000 Calorien). Sie wird 
gegenwärtig in den ^j^rossen Werken bei Zenica und Kakanj- 
Doboj, sowie in den klemeren Anlagen bei Banjaluka und 
ügljevik gewonnen. Die gesammte Jahreserzeugung der oligo- 
cftnen Kohlen Bosniens beträgt zur Zeit rund 2,200.000 q i). 

Von sonstigen nutzbaren Gesteinen des Binnenlandoligocftn 
werden namentlich die Sandsteine, sandigen Mergel und zum 

I ■ — 

1) lieber die rapide Entwicklung und die Bedeutung des Kohlenbergbaues 
in IJosnien g^ibt die klirrciilu' AMuandlung von F. Poech: Mittheilnngen 
über den Koldi »ibor^^liau in Bosnien ^Oesterr. Zeitflclir. f. Berg- u. Hütten- 
weeen, Iddd, pag. 3GU, mit 1 Tal.) vortrefilichen Aufschlass. 
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Theil Confrl incrate als Bausteine, manche Abarten auch als 
Steinmetzmaterial verwendet und f,'eschHtzt. Manche Letten 
liefern ieueriestes Material, welches hauptsächlich bei Nadioci 
und Poöulica unweit von Han Compagnie, temer südöstlich von 
Boflorafia bei Müodrai,. BrastoTsko u. a. Torkommt und an- 
schemend theüweue dem anf^liteton Gnmdgebiige entstammt 
Die zeneixten tegeligen Schichten geben yocBttgliolien Ziegel- 
lehm, sowie la^ewohnliehen Toplerthon nnd die landesttbliclien 
weissen Tünchfarben (bei Prijedur). Gewisse Conglomerate, 
z. B. jene des Orlac brdu bei Preoöica, wo sie berofbaumässig 
»gewonnen werden, dienen zur Erzeugung von aui^ezeicliueten 
Mühlsteinen. (Abb. 8.) 

Die grossbrttchigen dtlnnen Mergelplatten finden namentlich 
in der Umgebung von Prosor und in der Heroegovina als 
sehwereSf aber sehr haltbares Daclideekmaterial ausgedehnte Ver- 
wendung. 

Marines Oligocän und Miocän. 

Das oligocäne bosnisch-hercegovinische Festland wurde 
nur im Nordosten vom Meere bespült, welches sich als seichte 
Bncht Uber einen Theil des heutigen Majevicagebietes und der 
Umgebung von Donja -Tuzla ausbreitete. Die theils sandig- 
sohi^erigen, theils kalkigen älteren Ablagerangen dieser flachen 
Meeresbedeeknng sind lediglich die Fortsetzung der eocttnen 
Gebilde der dortigen Gregend und von ihnen schwer au trennen; 
die oberste Stufe Ulden Sandsteine und Oonglomerate hie und 
da mit Lithuthamniengereibsel, die man für jünger halten 
könnte, wenn nicht die bergmiinnischen AuIschlUssc bei Josefs- 
thal östlich von Donja-Tuzla, eine concordante La«;erung mit 
den ul)er ihnen folgenden altmiocänen iSchichten aul^eschlossen 
hätten. Uebrigons entsprechen sie in der ihnen angewiesenen 
stratigraphischen SteUung thalsttehiich gewissen sandigthonigen 
Schichten im mitderen Th^e der Majevica, welche ebenialk 
Einschaltungen von (allerdings petrographisch verschiedenen) 
Conglomeraten enthalten und als oligoctoe Strandbildnng ge- 
deutet werden können. 
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Dieser bei Tuzla Uber die Oligocänzeit erhalten gebliebene 
Rest des eikemaligen £ocltnmeeie8 war die AnagaDgsstfttte für die 
letzte grosse Meerestransgression, welche Bosnien betroffen 
hat. Die Meeresbndit im ösdidien Theile der heutigen Majeyiea 
erfidur zn Beginn des MiocKn eineVergrOssernng nnd Vertief uu^ . 
jedoch nicht imt einem Schlag, sondern oscillirend, wodurch 
die Mönrlichkeit der Entstehung von Salzlagern geboten 
war, welclie bei Tnzla der ersten Mediterranstufe an- 
gehören, lieber diese von tegeiartigem Schiierschlamm ver- 
tragenen und geschützten Salzablagemngen hinweg breitete sich 
in der jüngeren Miocänzeit das Meer, sowohl nach Osten als 
nach Westen weithin ans. Die Senkung des Landes, welche 
dieses Umsichgreilen des Meeres verursachte, war jedenialls 
von einer Gebirgsfaltung begleitet, welche somit in die 
Zeit des unteren Mioeän fällt. Die dadurch bewirkte Meeres- 
überfluthung, welche ziemlich tief in's Land eingriff, aber, wie 
oben bemerkt, über die Linie Petrovac — Maglaj — Zvornik nicht 
nach «Süden hinauskam, kann nur von massiger Tiele gewesen 
sein, weil die jungmiocKnen Ablagerungen Nordbos- 
niens fast ohne Ausnahme Seichtbildungen sind vom 
petrographischen und faunistischen Charakter der zweiten 
Mediterranstute, und zwar vorzugsweise Leythabildungen, 
sowie Ablagerungen der sarmatisehen Stufe. 

Unter den Leythabildungen ragen zwei durch ihre 
Verbreitung und charakteristische Beschaffenheit Ii rvoi : erstens 
Kalksteine vorwiegend biogenetischen Ursprunges, zweitens 
Sandsteine and ( Jongloraorate mit vorheri*schenden Serpentin- 
Und Tuffitgemengtheilen und local mit einer sowohl reichen 
als ausgezeichnet erhaltenen Fauna. Diese beiden iaciellen 
Hanptausbildungen schliessen sich in ihrer Verbreitung gegen- 
seitig aus, ausser etwa dort, wo die Kalke theilweise älter sind 
als die Sandsteine. Beide nehmen aber in gleicher Weise am 
Gebirgsaufban Antheil, wobei jedoch die Kalksteine land- 
schaftlich viel mehr zur Geltung kiaunien als die übrigens auch 
weit weniger verbreiteten Sandsteine nnd (Konglomerate. Diese 
letzteren bauen z. B. vorzugsweise die Ratis planiua zwischen 
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Tinja und Orahovica (südöstlich von Graöanica) auf und erreichen 
hier im Ratis eine Seehöhe von 596 /«. Die Leythakalke steigen 
im mittleren Theil der Majevica in einzelnen Riffen oder zer- 
sprengten Schollen zwischen Jasenica und Srebrenik bis zu 
645 m an. Im Allgemeinen freilich bilden sie niedrigere Pia- 
teaux oder Gruppen von Hügeln, die in der Regel in sehr 
charakteristischer Weise ihre flache Abdachung nach Norden 
gegen die Saveebene, den Steilabsturz aber nach Süden land- 




Abb. 10. Leythakalkgebirgo mit Höhlen bei Zovik gornji, südöstlich von 

Gradaoae. 

einwilrts gerichtet haben, was mit der fast durchwegs nach 
Norden, beziehungsweise Nordosten geneigten Schichten Stellung 
zusammenhängt. 

In dem mehrfach unterbrochenen langen Zuge der Leytha- 
hUgcl entlang des Südrandes der Saveniederung von Janja bei 
Bjelina bis Bosn.-Novi sieht man sehr häufig mit grösster Klar- 
heit die Leythakalke auf viel stärker gefalteten älteren Schichten 
aufliegen wie z, B. bei Koraj. Celi6, Maoöa, Gradaöac, Modrid, 
Kotorsko, Dervent, Bosn.-Dubica, Kostajnica und Novi. Hier 
überall ist ganz klar ersichtlich, dass die erste jung- 
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tertiäre Gebirgsfaltung in Bosnien vor Ablagerung der 
obermiooSnen Leytfaasehicbten, also im Untermiooän statt- 
gefunden hat, dass aber auch diese letzteren Schichten 
sammt ihrer Unterlage später — und zwac^ wie wir sehen 

werden, zu Beginn der Quartilrzeit — von einer Zusammen- 
ialtun^ betroffen wurden. 

Die uiitentiiocHnp Faltunp: verursachte die ersten bcdeuU'iiden 
Höhenunterschiede im seenbedeckten oiigocänen Flachland. 
Sie bewirkte zunächst eine durchgreifende Veränderung der 
AhfluBsverhältnisse. Manche der oiigocänen und altmiocänen 
Seen wurden von ihren Zuflfissen abgeschnitten, yersumpften 
und trockneten aus; in andere ergossen sich mit Macht neue 
Wildbäche und verschatteten sie mit Geröllmassen, wie wir 
dies besonders grossartig in der Ablagerung von Zenica sehen. 
Und in der Folge, weil dies ja Alles nur succeasive stiittiinden 
konnte, wurden einzelne Theile der oiigocänen Binnenland- 
ablagerungen in ihre Unterlage eingesenkt. Jene des nörd- 
lichen Theiies des Festlandes erfuhren aber nicht nur eine 
Faltung, sondern gelangten auch noch unter den Spiegel des 
yordring^den jungmiocänen Meeres und wurden von Ablage- 
rungen der zweiten Mediterranstufe bedeckt. Dies ist der Fall 
bei Janja (ügljevik), Dervent, Pmjavor, Prijedor (Gaji6 brdo, 
Jeloviksattel). Bosn.-Novi, Japra-Majki6 u. s. w., wo sich ül)erall 
wesentlich Lcy thakalke, die theilweise von sarmatisehen Schichten 
begleitet werden, discordant über oiigocänen oder altmiocänen 
Binnenlandbildungen ausbreiten. 

Während dieser jungmiocänen Meeresbedeckung des Nor- 
dens Bosniens fanden im übrigen Lande fortgesetzt die ge- 
wöhnlichen Ausebnungsvorgänge statt, die zum Unterschied 
von der Oligocänzeit, in welcher vorwiegend eine Aufehnung 
der See- und Sumpfbecken vor sich gegangen war, nun haupt- 
sächlich in Abebnimg durch Erosion bestanden. 

IHe Ahtriiguug wurde natürlich von den allgemeinen Vor- 
bedingungen, namentlich von dem Gefälle und von der Gesteins- 
beschaffenheit beeinflusst. In ersterer Beziehung ist es selbst- 
verständlich, dass die Abflussrichtung der Gewässer zum grossen 
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Theil zu dem nördlichen jiingmiocänen Meere zielte, aber mit 
aller Wahrseheiiiliehkeit auch nach der entgegengesetzten Seite, 
also nach Sttden oder Südwesten, wobei die von der unter- 
miooSnen Fäbnng hochgehobene UraafwOlbang der heutigen 
Vratnica planina als wichtige Wasserscheide iungirte, die der 
Denudation selbst am meisten ausgesetzt war. Und was die 
GesteinsbeschaiTeiiiuit anbelan<^t, so waren begreiflicherweise 
die sozusasren kanm erst trocken gewordenen oligocänen Rinnen- 
landablageruugen am wenigsten widerstandsfähig. Wo sie daher 
Yor der Abtragung nicht irgendwie geschützt waren, wurden 
sie zerrüttet, umgelagert und fortgeführt. Aus jener Zeit stammen 
die isolirten Partien von Conglomeraten und losen GerOll- 
massen, welche auf den Flateauflachen und Bergrücken im 
ganzen Lande, besonders aber in der Hercegovina und in den an- 
grenzenden Theilen Bosniens so häufig angetroffen werden und 
welche leicht zu einer Miäsdeutung als Diluvium Anlass geben 
können. 

Die beiden Hauptgesteine der jungmiocänen Meerestrans- 
gression in Nordbosnien umfassen verschiedenartige Ausbil- 
dungen, von welchen unter den Leythakalken die Nuliiporen-, 
Amphisteginen- und Korallenkalke die wichtigsten sind. Die 
erstgenannten herrschen beiweitem vor, und namentlich in ihnen 
sind an vielen Orten (Bjclina, Ugl]evik, Koraj, Velinoselo. Gra- 
öanica, Han Marica, Bosn.-Koötajnica u. s. w., u. s. w.) die Leit- 
fossilien de:^ Lcythakalkes, die grossen dickschaligen Kainin- 
muscheln (Pccten Intissimus Brocc.j, Austern, Herzinuscheln, 
Seeigel ( Clypeaster) u. s. w. massenhaft zu finden. Bei Piska- 
vica, unweit von Graöanica, werden diese Kalke durchsetzt von 
mehr sandigen Lagen voll Terebratdn. Die Amphisteginenkalke, 
die bankweise nur aus Anhäufungen von einer halblinsengrossen 
Foraminifere (Amphistegina Sauen) bestehen, sind Torzüglich 
im Tinjagebiete entwickelt; die Korallenkalke bei Vranoviöi, 
dstlieh von Graöanica. Ausgezeichnet schöne, weithin verfolg- 
bare Korallriiiinu stehen bei Orahovica Donja und Lohinja 
(südüöthch VMii Graöanica) an. \'ielifach bilden korallenreiche 
Kalke mit eingeschlossenen Brocken von Serpentin, Jaspis, 
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TuiHten etc. einen Uebergang zu den groben Leythasandsteinen 
und Conglomeraten, welche nesterweise, wie bei Prline, Stdidi, 
Miriöina nordwestlich von Ddnia-Tuzla, eine reiche Fauna 
(vorherrsohend Otmim, Ane&Uma, Oliva, Ö^praea, Fumt, Turri- 
teUa, Pedm, Peeimculiia, Area, Lwsma, Cardtma^ Cytkerta, 
Verna) beheibergcn, zum Untersohied von den Ka]kconglo- 
meraten desselben Alters, welche nur selten Versteinerungen 
enthalten. In einigen Gegenden gliedern sich an die Leytha- 
sandsteine snidii^-mers'eHge Scliiefer voll l'flanzenspreu und 
vereinzelten, gut erhaltenen BlattabdrUcken an. Sie bilden den 
Uebergang zu den sarmatischen Schichten. 

Unter den Gebilden dieser letzteren Stufe sind mttrbe 
mergelige Sandsteine und sandige Mergel am meisten verbreitet; 
weniger sandige oder oolitiusehe Kalksteine; am wenigsten reine 
Mergel oder Thone, sowie besondere Ealkabarten (z.B. Bryozoen- 
kalke bei Öelid). Abgesehen von den letztgenannten, sind in allen 
übrigen Schichten Cerithien (namentlich Cer. rubiyinosum und 
Oer. pictum) überaus häufig. Manche Kalkstt^ine sind gespickt 
voll davon, und aus den sandigen Mergeln wittern sie z. B. 
zwisehen Lohinja und Oekaniö (östlich von Gradanica) in solchen 
Mengen heraus, dass man sie buchstäblich mit einem Besen 
zusammenkehren kann. Zu den Cerithien geseUen sich zuweilen 
Zweischaler^ besonders Maetra p^dolioa nnd 2*apes gregari», 
welche aber häufiger zusammen mit anderen Musdieln, nament^ 
lieh Cardien. massenhaft auftreten. Manche sarmatische Mergel 
sind reich .111 Fisehresten, die tiefsten, dem Leythakalk direct 
auflagernden, enthalten mancherorts Ampliisteginen. und fast 
alle schieierigen mergeligen und sandigen sarmatischen iScluchten 
beherbergen eine mehr weniger reiche Flora 1). 

Die leichte Zeraetzbarkeit der meisten Ablagerungen des 
maxinen Oligooän und Miooän schafft in den Gegenden, wo 

Aus der Umgebung von Donia-Tiula wurde dira^lbe von II. Engel- 
hardt beschrieben (Glasnik semaljskog muzeja u Bosni i Hercegovini. XIII, 
1901, pag. 473); die Abbandlang wird demnächßt in den Wissenaohaftl. 
Mittheil, aus Rosn. -Herfeg., IX. Bd., deutsch erteh^Mü. Vergl. nach Verfanidl. 
der k. k. geolo|p. KeidiMost., IttOO, pag. 187. 
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sie verbreitet sind, also namentlich in der weiteren Umgebung 
von Dönja-Tuzla und mehr westlieh entlang des Sudrandes 
der Saveniedemng, zumeist tiefgründige und fruchtbare, aber 
auch schwere und zur Nftsse geneigte, weniger ertragsfohige 
Böden. Ebenso verhalten sich die aus den mergeligen Leytha- 
Bchichten entstandenen Bodenarten, die jedoch bei dem Umstand, 
als ihnen zumeist Ki( s und Grus aus den Kalksteinen bei- 
gemen^ ist, violfücli 1 kerer und dadurch fruchtbarer, zumal 
zur t^bstbaumzucht geeignet werden. Auch die miocänen schlier- 
artigen Mergel und die oligocänen mergeligen Sandsteine liefern 
Boden, auf welchen Pflaumen und andere Obstsorten aus- 
gezeichnet gedeihen. Die Verwitterungserde der reinen Leytha- 
kalke ist kaum verschieden von jener der Kalksteine älterer 
Formationen, und die Ijeythaconglomerate und Sandsteine er^ 
geben je nach ihren Bestandtheilen einen guten bis minder 
guten Boden, letzteres namentlich, wenn an den Conglomerat- 
geröUen Serpentin und Jaspis reichlich bethciligt sind. Die 
Böden der sarmatischcn Schichten sind vielfach zu tlionig und 
schwer. Im grossen Ganzen gehört das Verbreitungsgebiet der 
oligocänen und miocUnen marinen Ablagerungen im nördlichen 
Bosnien zu den fruchtbaren Theiien des Landes. 

Gegenüber den älteren Elalkgebirgen ist bemerkenswerth, 
dass selbst die steilen Gehänge der Leythakalkhugel in der 
Regel nicht vegetationslos sind und dass die Plateanflächen, 
wiewohl gewohnlich von Dohnen hesiit. doch mit Buschwerk 
und Rasen bestockt zu sein pflei^^en. Dadurch wird der land- 
seliaftliche (^harakter Nürdbu.iuieuö als grünes Ii ügelland wesent- 
lich mitbedingt. (Abb. 10.) 

An nutzbaren Lagerstätten enthält das marine Miocän 
eine der allerwichtigsten des Landes: das oben erwähnte Salz- 
lager von Donja- und Gornja-Tuzla, welches durch Sool- 
brunnen ausgebeutet wird. Auch an anderen Orten in dem 
westlicheren Verbrätungsgebiet des Miocän sind Soolquellen 
bekannt, welche das Vorkommen weiterer Salzlager vermuthen 
lassen. Aus dvn oligocänen Schichten Ijeuu Mitruv han östlich 
von Dönja-Tuzla steigt eine Grasquelle auf, deren Ursprung, 
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ebenso wie jener einer in der Nähe befindlichen Schweiel- 
qnelle, im unterlagemden Kocfin zu suchen sein dürfte. Aus- 
strömungen von brennbaren Gasen kommen übrigens auch in 
sarmatischen Schichten vor. Gewisse von den sarmatischen 
Fischmergehi weisen einen bemerkenswerthen Phosphorgehalt 
auf. In Oligocänmero^cln im Drienöathal bei §ibo§ica ist ein 
mineralogisch interessantes Redruthitvorkommen auJgedeckt 
worden. 

Von den Gesteinen des marinen Jungtertiär sind die 
meisten Leythakalke für verschiedene Verwendungen sehr gut 
geeignet. Die reinen Abarten im Thale des Sokolbaches bei 
Gradanica werden zu technischen Zwecken für die Lukavacer 
Sodafabrik im Grossen gewonnen. An vielen Orten dienen 
sie zur Erzeugung von Weisskalk. Die sandigeren Abarten 
liefern einen vortrefflichen Baustein (ähnlich dem Baustein von 
Wien). Die sarmatischen sandigen oder oolithisehon Kalke 
werden z. B. hei l'a.s6i. VrSanj u. a. in ziemlich ausgedehnter 
Weise zu JSteinmetzarbeitcn verwendet, die plattigen Mergel- 
sandsteine von Dokanj dienen in Donja-Tuzla allgemein zu 
Bauzwecken. Ungemein verbreitet ist die Benützung der Leytha- 
kalke zur Strassenbeschottemng. 

Pliocän. 

Die sarmatischen Schichten gehen im Gebiete von Donja- 
Tuzla nach aufwärts allmälig in Abla^^erungen über, welelie 
eine pontisehe fossile Fauna einsclüiessen und daher nach der 
österreiehischen Ueblichkeit zum PHocän gestellt werden. Ks 
sei |edoch bemerkt, dass der enge Verband mit der sarmati- 
schen Stufe die Zuweisung des unteren Theilos dieser ponlischen 
Schichten zum Miocän reditfertigen würde. 

Sie bestehen vorzugsweise aus Sandsteinen und Sauden, 
welche eine Mächtigkeit von mehreren Hundert Metern be- 
sitzen. Ihnen gegenüber weisen die sonstigen GesteinsgUeder 
nur eine untergeordnete Entialtung; auL Sehr wichtig sind die 
das mittlere Stockwerk der Ablagerung einnehmenden Kohlen- 
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flOtze, von welchen das HauptiLötz bei Donja-Tazla (Kreka) 
eine Mächtigkeit von 18 m besitzt. Die Mütze werden von 
Letten und Thonen begleitet, welche an den Tagesansbissen 
meiat durch die Selbstentzttndnng der Kohle roth gebrannt 
erscheinen. Die Sandsteine und Sande im Liegenden des 
Mötzzuges entmckeln sich theilweise aus schüttigen Conglo- 
meraten und bestehen lociil aus fast reinem Quarzsand; die 
Sandsteine des Hanij^enden der Flötzgruppe sind zumeist mehr 
thonig und eisenschüssig. Das hängendste Glied der Ablage- 
rang bilden iette Thone. 

Das bosnische PliocKn ist von derselben halbbrackischen 
Beschaffenheit und weist dieselbe Fossilienführung au! wie die 
Congerienschichten des Wiener Beckens, d. h. Ctmgeria suh- 
glohcsaj Cong. Partschi, Mdanopsis mndobonensia und Mel. Marti- 
nidna sind darin die gewöhnlichsten Versteinerungen. In zu- 
sammenhängender Verbreitung erstreckt es sich in der Länge 
von der Sproc a sadr>stlich bei Siminhan bis Grad4inica, und 
in der Breite von Puraöi6 bis gegen Breäka und rundum wird 
es von mehr weniger ausgedehnten isolirten Schollen umgeben, 
welche man noch in der Umgebung von Doboj antrifft. Ob 
auch in anderen Theilen Bosniens und der Hercegoyina ponti- 
Bche Ablagerungen entwickelt sind, wie es z. B. bei Mostar der 
Fall zu sein scheint, ist dermalen noch nicht sicher. 

Das ganze von den Congerienschichten im Gebiete von 
Donja-Tuzla oingenonmieno Terraui stellt ein stark jU^egliedcrtes, 
jedoch nur an wenigen l*unkten (iOO m Secholie ii))ersteigendes 
Hüirelland dar. dessen Ausmodellirun£r aussehliesslich durch die 
Erosion bev^irkt wurde, i'ür die jüngste geologische Gescliichto 
Bosniens ist es indessen von Wichtigkeit, dass die ponti sehen 
Ablagerungen noch bis zur Kopiständigkeit der Schichten zu- 
sammengefaltet sind und dass die rund um die Hauptver- 
breitung verstreuten Erosionsreste auch eine gestörte Schichten- 
stellung besitzen und in ihre gegenwärtige Höhenlage gehoben 
worden sein müssen. Der tektonische Vorgang, welcher diese 
Erschein un£,a n bewirkt hat, k(»iinte natürlich erst nach Ab- 
lagerung des Phocän stattfinden, und da das Diluvium davon 

KAtxer, Geolog. l'iUtr«<r d. BosDien. 5 
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nicht mitbetroffen wurde, fällt er offenbar mit dem Scbluss des 
Tetü&t zosanimen, beziehungsweise: bezeichnet den Beginn 
der Qnartärzeit. 

Diese jüngste Ernstenbewegnng ist von entscheidender 
Wichtigkeit Ittr die hentige orographische Gestaltung 
Bosniens und der Hercegovina. Sie erst hat die sogenannte 
dinarische Faltung und das ausgeprägt südwest-iKjrdöstliche 
Schichtenstreichen, welches die Tektonik des ganzen Landes 
beherrscht, zur vollen Geltung f]^eb rächt. Sie erst hat die Hanpt- 
gebirge kräftig gehoben und die bedeutenden relativen Höhen- 
unterschiede geschaffen. Sie hat den Einbruch der nördlichen 
Adiia und das absolute Ansteigen des Landes Uber den 
Meeresspiegel, sowie alle damit zusanunenhängenden Begleit- 
erscheinungen bewirkt, durch welche Bosnien und die Hercego- 
vina das orographische Gesieht eihiehen, welches sie heute zeigen. 

ICh ihi oben daraiü' hinijewiesen worden, dass die oligocän- 
miocänen Binnenlandablaf^erungen das geologische Bild Rosniens 
und der Herce^rovina in liervorrajrender Weise beeinliussen. 
weil sie im grössten Tlieil des Landes die jüngsten Überflächen- 
bildungen Ton bedeutender Ausdehnung sind. An ihnen offenbart 
sich daher auch der füngste Entwicklungasgang am deutiichsten. 
Durch die untermiocäne Faltung wurden sie zerrissen und 
in ihre Unterlage theüweise eingesenkt; durch die nachfolgende 
jungmiocäne und pliocäne Erosion hauptsächlich abge- 
tragen und nur stellenweise auch verschüttet; durch die post- 
pliocäne Faltung: Avcniger neuerdings gestaucht als relativ 
gehoben. Während ihrer Bilduni^^ war das Klima in Btjsnien 
und der Hercegovina mindestens noch ein subtropiselies, und 
es blieb so bis zur letzten Hebung, welche die starke Abkühlung 
einleitete, die im Diluvium zur theilweisen Vergletscherung 
des Liandes Stthrte. 

Das pliocäne Gebiet des Tuzlaer Kreises gehört zu jenen 
Laadstrichen, wo die Ertragsfähigkeit der Felder vorwiegend 
von deren Lage abhängt. Die aus den Congerienschiehten 
hervf)rgeij::angencn Böden sind uäinlich einesthcils sandig, leicht 
und trocken, anderentheils lehmig, schwer und zur Nässe 
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neigend. In Thalungen, wo sich die Feuchtigkeit länger hält, 
sind die ersteren sehr fruchtbar^ in den höheren offenen Lagen, 
namentlich in trockencoi Jahren, steril. Umg^ehrt geben die 
schweren Böden in hohen Lagen bessere Ertrage als in Kiede- 
rangen. 

Die wichtigste nutzbare Lagerstätte des Pfioeftn ist die 

Braunkohlenablagerung, welche den mittleren Theil der zn- 
sammenhängenden Erstreckung der Congerienschichten ein- 
nimmt und ein Lio£^end-, ein Haupt- und stellenweise zwei 
Hangendflütze emsehliesst, von welchen, wie schon erwähnt, 
das HauptILötz bei Kreka nächst Ddnja-Tnzla 18 m Mächtigkeit 
besitzt. Das dortige Kohlenwerk ist gegenwärtig das leistungs- 
fähigste im Lande mit 2,500.000 q Jahreslörderung* Die 
Kohle ist fast ausscUiessUch ein Lignit Ton deulüiGher Holz- 
textur, schwarzbrauner Farbe und mattem Glanz, von yer- 
hältnissmäs.^ig hoher Heizkraft (bis 4500 Cal.) und ganz geringem 
Schwefelgchalt. 

Von sonstigen nutzbaren Vürkommen seien erwUhnt: die 
Quarzsande der unteren Congerienschichten, die sich zu gewissen 
technischen Zwecken, z. B. zur Glasiabrication, eignen würden; 
die Thone, welche bei Tuzla in ausgedehntem Maasse zur 
Ziegdeizeugnng verwendet werden und sich, soweit sie feuerfest 
sind, auch in anderer Weise verwerühen Hessen; die Erd- 
brandgesteine (ausgebrannten Letten), welche mit Vorliebe zur 
• Strassenbeschotterung verwendet werden; die festen Liegend- 
sandsteine, welche einen brauchbaren Werkstein abgeben 
würden. 

DiluTium und AlIuTiimL. 

Die Oberflächengestaltung, welche Bosnien und die Herce- 
govina durch die mit der postpliocänen Faltung gepaarte und 
ihr später folgende allgemeine Hebung des Landes erhielt, hat 
in jüngster geologischer Zeit keine weiteren wesentlidien 
Aenderungen mehr erfahren ab jene durch die Erosion. Diese 
erscheint in iliren Ergebnissen einmal bedeutend, einmal auf- 
lallend gering; denn Öchotterfelder, wie z. B. jene der Spreda-, 

6» 
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Barajevoer oder Mostarcr Ebene, und Greröllmassen, wie jene 
rund um die Vratnica planina oder in der Senke zwischen 
der ÖTTsImica und Vran planina, setzen eine beträchtliche 
Erodon yorans, wShrend anderseits die schotterfreien Hoch- 
ebenen und die aus nacktem Fels bestehenden, ungegliederten 
und von keinen oder nur geringfügigen Schnttsflumen um- 
gebenen Berge, die man in Bosnien und in der Hercc^c)\ ina so 
häufig antriflt, sozusagen eine Sistirung der Erosion zu beweisen 
scheinen. 

Diese Gegensätze erklären sich jedoch daraus, dass die 
an Trtimmerbildungen armen Hochflächen und Gipfel eben 
erst in jüngster Zeit ihre relative Hebung erfahren 
haben und während derselben der ältere Schutt Yon ihnen 
weggetragen wurde, wogegen die Schotterfelder Tb eile 
breiter alter Ausebnungsfurchen vorstellen, welche dui^h 
die diluvialen Hebungsvorgänf^re nicht nur Veränderungen 
ihrer relativen Lage erlitten, soiakiu thtiiweise auch verlegt 
und zu Ablagerungsbeckcn der Scliuttmassen gemacht wurden. 
Manche davon sind später durch frisch gebildete Rinnsale den 
neu entstandenen Ji^ntwässerungssystemen des Landes wieder 
angT*^Uodert worden, und zwar, wie der Vrbas, die Rama und 
die Narenta zeigen und wie wir- es heute in den Vorbeigen 
der Vratnica planina unmittelbar beobachten können, vielfach 
durch WasserfäUe, deren Rttckschreiten die Gebiigsstnfen, über 
welche sie abstürzten, durchsägt und die en^en schluchtartigen 
Thälcr der genannten Flüsse geschaffen hat. Die berühmten 
pitturcsken Flussdelilcs Bosniens und der Hercegovina sind 
somit ganz jungen Ursprunges. 

Ebenso jung ist die durch die relative Hebung des Landes 
über den Adriaspiegel geförderte unterirdische Entwässerung 
der Kalkgebirge und die damit zusammenhängende Ver- 
karstung derselben. Die für den landschaftlichen Charakter, 
namentlich der Hercegovina und Westbosniens, so bezeichnenden 
Karstersoheinungen, die breitkarrige Zerwühltheit der Fels- 
flachen, die Ilunderttnusende von Duliiien. die unterirdischen 
Höhlengänge mit ihren Schluck- und Speisciüünden ^^Ponoren), 
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sowie die ausgedehnten Becken der Poljen sind quartärnMrer 
Entstehung. Die Abschliessung der letzteren wurde zum Theil 
durch die eodilnviale Hebung und Faltung des Landes bedingt, 
wodurch vordem oiene Thäler ihre obertägige Verbindung 
mit dem Meere einbUssten. 

Die Aufschüttungsvorgänge waren im älteren Diluvium 
bedeutender als im jüngeren Quartär. Die verconglomerirten 
Schotteria assen (diluvialen Congloinerate, >iagelfluh) am 
Mittel- und Unterlaui der Narenta bieten ein gutes Beispiel 
dafür. Die Terrassen, die sie in verschiedenen Höhenlagen bilden, 
sind wesentlich bewirkt einerseits durch das staSellörmige Ge- 
fälle und durch die pendelnde Erosion der ursprünglichen 
Wasserläafe, die grösser und transportfilluger waren als die 
heutigen Fltlsse des Landes, anderseits aber vielleicht auch 
durch noch in jüngster Zeit nachwirkende Hebungen. Die 
letztere Möglichkeit ist insbesondere für die Beurtheilung der 
einschlägigen Verliältnisse in den Poljen von Wichtigkeit. 

Eine nicht unwichtige Rolle in Bezug auf Beschaffenheit 
und Vertheilung der Diluvien spielt die einstmalige Ver- 
gletscherung Bosniens und der Hercegovina, deren 
Anzeichen als Erster richtig erkannt zu haben das Verdienst 
von J. Ovijiö ist^). Er fond Gletscherspuren auf der T^res- 
kavica, Prenj und övrstnica planina^ sowie in der MagUd- 
gruppe an der montenegrinischen Grenze. Später entdeckte 
A. Penck^) Anzeichen einer Vergletsclierung aui der BjelaS- 
nica (HaHifkar; nach E. Richter eine ganze Reihe von Karen) 
und im Orjengebiete an der Rocche di Cattaro. Kurz darauf folgte 
der Nachweis von Gletscherspuren in der Vratnica planina, so 
dass die allgemeine eiszeitliche Vergletscherung der hohen G^e- 
birge Bosniens und der Hercegovina als gesichert gelten muss. 

1) Movphologiaelie und glsdale Stndieii ai» Bomicn, der H«rc«g<yvi]w 
imd Montenegro. AUiandl. der k. k. geogr. GeBellseb., Vfim. 1900. Deegl. 

rjEAC der serbiscdiea Akademie, 57. Bd., 1899. — Aul die GletscLerspuren 
der Treskavica hatte Gfintber Beck von Mannagetta achon früher hin- 
gewiesen. 

*) Die Eiaaeit auf der Balkanhalbinsel. Gieba«, 78. Bd., 1900, pog. 183 fi. 
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Eine andere Frage ist es, ob etwa, wie in den Alpen, eine 
wiederholte Vergletscherung stattgefunden habe. Thatsächlich 
sind Anzeichen einer ausgedehnten älteren Vergletscherung des 
Landes vorhanden, deren Schneegrenze bis gegen 1000 m See- 
höhe oder noch tiefer herabgereicht haben würde, während die 
jüngere beschränkte Vergletscherung ihre durchschnittliche 
Schneegrenze in beiläufig 1650 bis 1700 wi Seehöhe hatte. Es 




Abb. 1'2. Der Glctschersee Cmo .lezero (Schwarzer Seej im Treskavicagebirgo. 

Die Kalkwände rundum gehören der Trias an. Die südöstliche Abdämmung 
im Vorderprrunde ist theilweise durch eine Moräne bewirkt. Der See liegt 
zwischen dem Ljeljen und lljaä in einem kleinen Kar in 1G80 vi Seehühe. 

fanden somit während des Diluviums in Bosnien und der Herce- 
govina zwei durch eine Interglacialzeit von einander 
getrennte Vereisungen statt, von welchen die erste aus- 
gedehnt, die zweite verhältnissmässig gering war. 

Die ausgedehnte erste Vereisung brachte die grossen, 
kältcliebenden Landthiere: Mammuth (Elephas jyrimigenius) und 
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wollhaariges Khinoceros (Rhin, awtiquitatis) nach Bosnien oder 
doch an seine nr)rdliche Gemarkimg, wie die Funde von Ueber- 
leeten dieser Thiere theils am Rande der Saveebene (Bosn.- 
Dnbica, KobaS), theils im Saveschweaunland selbst (Bosn.-Brod) 
beweisen. Mit ihnen ansammen erscheinen Bos primigmms, 
Bison prisüus nnd der Höhlenbär (ürmts spelaeus), welcher 
letztere in liusnun und der Herccf^^ovina allgemein verbreitet 
war. Diese grossen Säuger o-eliOren einem Ulteren Abschnitt 
der Diluvialzeit an. Auch die jüngeren Abschnitte derselben 
haben Ablagerungen und Koste hinterlassen, welche theih\ eise 
eingehender studirt worden sind (wie z. R. die Fauna der Pfahl- 
baaten von Bipad bei Biha6 durch J. N. Woldfich); allein die 
augenblickliche Gesammtkenntniss der iaunistischen Beschaffen- 
heit des Diluviums und älteren Alluviums in Bosnien und der 
Hereegovina, namentlich auch in Bezug au! das erste Auftreten 
des Menschen, ist doch noch zu lückenhaft, um einen zutreBenden 
Ueberbhck zu ermöglichen. 

Auch Uber die petrograpliisclie Entwicklung des (:^uartürs 
ist zur Zeit kein einheitlicher Ueberblick möglich, hauptsächlich 
deshalb, weil die Vertheilung der dilu\nalen und älteren allu- 
vialen Ablagerungen im Lande sehr Ittckenhah und ungleich- 
mässig ist. Vielfoch läast sich eine Grenze zwischen Diluvium- 
und Alluvium Überhaupt nicht ziehen. 

Zu den ältesten, wohl mit der ersten Vereisung zusammen- 
hängenden Diluvialgebilden gehören die vorhin erwähnten, 
geschichteten Congl(jmerate (Nagclfl ih des Xarenta- und Vrbas- 
gebietes; jünger und wenigsti'ns theilweise au! die zweite Ver- 
eisung zurückzuführen sind hochgelegene lose Öchottermassen, 
wie z. B. in der Vratnica planina, wo sich ihr Zusanmienhang 
mit kurzen Gehängegletschern in einigen Fällen erweisen 
lässt Derselben Zeit etwa gehören die Schottermassen der 
grossen Flussebenen an, während die Thal- und Gkhänge- 
Schotter zumeist alluvialen Ursprunges sind. Einen gewissen 
Anhalt zur Beurtheilung des Alters bietet die petrographische 
Beschaffenheit der Schotter: stimmt dieselbe mit den in der 
näheren Umgebung anstehenden Gesteinen Uberein, dann sind 
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die Accumulate gewöhnlich jungen Ursprunges; stammen die 
GeröUe aber wenigstens theilweise von entlernten Punkten, 
dann werden die bezüglichen Schotterbihlungen in der Regel 




Abb. 14. Alluviale KalktuB-Ablagerun{j;en bei Banja nächst l ojnica. 



alt sein, namentlich wenn sie von den heutigen verschiedene 
Zufrachtungswcgc voraussetzen. 

Quartäre Lelimablagerungen sind in Bosnien und der Herce- 
govina selten; sie beschränken sich auf locale und wenig aus- 
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gedehnte ZuBammenschwemmungen und au! Höhlenlehm, welcher 
sich in den zahlreichen Höhlen der bosnischen und herceigovini* 
sehen Kalkgebirge, von dmen zur Zeit nur die wenigsten notb- 
dttrftig bekannt aind, noch ständig bildet, aber mit seinen tiefsten 
Schichten bis in's Diluvium hineinreicht, wie die Knoohenreste 
beweisen, die er zuweilen in grosser Fülle einschliesst. 

Sehr verbreitet sind Kalksiiiterablaji^eran^en, die ebeiiüaüs 
zum Theil sclion im Diluvium entsiauden sind, vorwiej^end aber 
dem jüngeren Quartär angehören und sich noch fortwährend ab- 
setzen. Die ausgedehntesten Ablagerungen sind jene von Jajce, 
Jezero und weiter aufw^frts an der Pliva; die ähnlichen Bildungen 
an der Una; jene des Schie!ergebirges südöstlich von Jajce; 
jene von Traynik; von Banja bei Fojnica; von Bidie bei Sara- 
iL\o; von Banja bei ViSegrad; von öajnica u. s. w., u. s. w. Die 
drei vorletzt genannten und manche andere ähnliehe Vor- 
konimtn sind Ahscheidungen aus Thermalquellen, uiui auch 
sonst sind die KalktufTe i^anz vorzugöwcise Quellenbildungen. 

An lliermal- und anderweitigen Mineralquellen ist Bosnien 
ausserordentlich reich. E. Ludwig hat die Analysen von 
o2 Thermen, Schwefelquellen, Säuerlingen und Sooiwässem ver- 
üfientlicht; aber es ist keine Uebertreibung, wenn die wirkliche 
Anzahl der Mineralquellen im Lande auf mindestens das 
Vierfache geschätzt wird. Sehr viele darunter, namentiich die 
Thermen und Säuerlinge, haben ihre Saison, in welcher sie 
entweder an bestimnaten Tagen oder dureh läno;ere Zeit hindurch 
von Hunderten Persuncu besucht werden. Besonders die Türkon 
halten sehr viel auü derlei jahrhelie Trink- und Badecuren. Die 
besuchtesten Mineralquellen auf dem Lande dürften die »Säuer- 
linge: Kiseljak bei Visoko, Kiseljak an der Spreda, Kiscljak bei 
Dubnica (beide im Kreise Donja-Tussla), Slan kamen bei öajnica 
und die Thermen: Gata bei Biha<S, Slatina und Gomji-Seher bei 
Banjaluka, KulaSi bei Dervent, Banja bei Fojnica, die Thermen 
von OIovo und die Banja bei ViSegrad sein. Bidie bei Sarajevo, 
mit seiner berühmten Schweiclthennc, ist ein comiortabler Badc- 

>) Die Minoraliiuellen Bo»ni«n«. B«^e*> Mineral, «nd petrogntph. 
MittheU., Bd. X u. XI, 1890. 
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ort geworden; die arsenhaltige Gaberquello von Srebrenica 
liefert ein bewährtes MedicinalwasBer; der kohlensäerereiche 
EiBcnsSuerlig von Kiseljak wird als Tafelwasser getranken. 

Die Dilayial- und Alluvialebenen in den Thalweitangen 
der Flüsse und liheilweise auch in den Polfen Bosniens und 
der Hercegovina ^^eliören zu den Jruchtbarstcn Laiidcsthcilen, 
die vorziif^sweise dorn Gartenbau, der Tabakzucht und dem 
Anbau von Ualnifrucht und Zuckerrübe dienen. 

Von den nutzbaren Lagerstätten des (c^uartär besitzen die 
Goldseifen historische Bedeutung, wenn sie audi gegenwärtig 
kaum mehr mit Nutzen ausgebeutet werden können und mehr 
Gewicht au! die Erschliessung der primären Berggold-Lager- 
Stätten gelegt werden muss. Die ausgedehnten Waschhalden 
an zahlreichen Flüssen und Bächen des alten Schiefergebirges 

V 

Mittelbosnicns, namentlich an der Lepenica, P^ojniöka, Zeljez- 
nicn. an der Lasva und ihren Zuflüssen und Quellbächen, am 
Vrbas und an der Rania bexveisen. wie intensiv die Goldsucherei 
in früheren Jahrhunderten hier betrieben wurde. Es ist gewiss 
von Interesse und nicht ohne Bedeutung, dass die erste Auf- 
bereitung der goldhäitigen Gesteine durch die Gletscher der 
Eiszeit bewirkt wurde. 

Die goldführenden Diluirien enthalten local, wie z. B. in 
der Umgebung von Gfornji-Vakuf, auch Geschiebe von Mangan- 
und Eisenerzen, welche zu gewinnen versucht worden ist. Die 
Hämatitgerüllc werden vom Volke zu Arzneizwecken (Blut- 
stein) gesucht. 

Die groben Blöcke und Geschielje der alten Goldwasch- 
halden werden vielfach als Bau-, Pflaster- und Schotterstein 
benützt, namentlich au! den Strassen bei Foinica, im Ladva- 
thale und bei Grornji-Vakuf. Im Komarßicathale wurden 
Tausende von Baummetem der Blocke und Geschiebe des 
permischen Sandsteines aus den dortigen Seifenhalden beim 
Bau der LaSvathalbahn und der Strasse verwendet. 

Einen seiner leichten Bcarbeitungsfiihigkeit, Trocken lieit, 
scblecbten Wiirnieleitnng, Porosität nnd geringen (ievvichtes 
wegen sclir geschätzten ausgezeichneten Baustein liefern die 
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Kalktuffe, welche überall, wo sie yorkommen, zu Bau- 
zwecken vepwerthet werden, namendich in Jajce, Travnik, 

Fojnica (Kloster), Vares, Caiiiica u. a. Von den jünfj^sten An- 
schwemmnnp^en der Flüsse werden die CTcröllo und Geschiebe 
als Schot tcrmaterial und die Sande zu Bauzwecken viellacli 
gewonnen. 

Tektonik. 
Hierüber nur wenige Worte! 

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich, dass Bosnien 
und die He^cef;^)^^na, als Ganzes genommen, zwei Mittel- 
gebiete besitzen, um welche sich im geologischen Bilde des 
Landes die jtinj^pren vSchichtensystomc anordiK n. 

Das eine ist das paläozoisclie Gebirij^c im Drina- 
gebietC; welches nur ein Ausläufer des grossen palSozoiscben 
und archaischen Gebirges Südserbiens vorstellt und von 
diesem nicht gesondert werden kann. Seine nordwestliehe 
Fortsetzung streicht anscheinend entlang der Saveebene über 
die Motajica planina nach Kroatien fort. 

Das zweite ist das paläozoische Schiefergebirge 
Mittelbosniens. An beide lagert sich rundum mantelförmig 
völlig concordant die Trias an. welche das allgemeine Grund- 
gebirge vnni Drina-PaläüZüicum zum niittelbosnischcn SchioFer- 
gebirg^e und von diesem westwärts bis zum Adriatischen Meere 
bildet. Paläozoicnm und Trias verhalten sich in Bosnien ein- 
heitlich. 

Das jüngere Mesozoicum ist lückenhaft entwickelt; sehr 
deutlich ist die Kreide- und Eocäntransgression. Vom EiOCän 
bis zum Pliocän blieb nur der nordostlichste Zipfel Bosniens 

vom Meere bedeckt, sonst war das ganze Land sammt der 
Hercegovina Festland bis in s jüngere Miocän, wo das nörd- 
liclu? Bosnien nicht infolge von Einbrüchen, sondern allmlllig 
durch Faltung unter den Meeresspicf^el untertauchte. Im aller- 
grösßten Theil des Landes fand daher seit dem Eocän keine 
Meercfibedeckung mehr statt; nur im Korden Bosniens folgte 
noch die jungmiocftne Transgression. 

Katsor» Geolog. Ftthrer d. Boinl«». 6 
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Die beiden paläozoischen Mittelgebiete des Landes ent- 
spreehen gewaltigen AuKaltongen, and aneh die sonstige Tek- 
tonik wird vorzugsweise von der Faltung beeinllusst. 

Die von Sttdost nach Nordwest streichende sogenannte 
din arische Faltung, als die der jim;;.sten kraftvollen Bethäti- 
gung, herrscht in Bosnien und der Hercegovina vor. Sie kreuzt 
sich mit der südwest^nordöstlich streichenden t aurischen oder 
albanesischen 1) Faltung, welche als die ältere ziemlich 
verwischt und nur noch local ausgeprägt ist. Die durch 
die Interferenz dieser beiden Faltun^^richtungen erzeugten 
Spannungen finden in einem sttdnördlichen Kluitsystem 
ihren Ausgleich. Es sind dies dieselben £!rscheinungen, welche 
in Ifitteleuropa die hercynische und die rheinische Faltenrichtung 
aufweisen und welche überhaupt auf der ganzen nördlichen 
Halbkugel immer wiederkehren. 

Die dinarischen Falten gehen von Nordwesten gegen Süd- 
osten fächeriörmi«^ auseinander, d. Ii. sie streichen im Westen 
des Landes mehr <;egen Süd, im Norden mehr gegen Ost. Auch 
die sie begleitenden Längsbrüche verhalten sich in gleicher 
Weise, so dass Westboanien mit der Hercegovina gewisser- 
massen als selbstständig gefaltete Scholle Kord- und Ostbosnien 
gegenfibersteht Zukünftige Forschungen werden über diese 
Grundfrage der Tektonik des Landes Klarheit bringen. 

In der Oberflächengestaltung tritt die dinarische Faltung 
im Gebirgsstreiehen der Hercegovina deutlich licTvor, wog-egen 
in I>u»nien die ostwestliche rTebirG:sriclitung mehr zur Geltung 
kommt. Im grossen Ganzen wird dor orographiache Charakter 
durch die Tektonik hier jedoch minder auffällig beeinilusst, da 
insbesondere die ausgedehnten Abebnungsflächen der Flateaux: 
unabhängig vom Schichtenbau über Sättel und Mulden gleich- 
mässig hinwegziehen und auch die Thalfurchen nur zum kleinen 
Theil tektonischen Linien fdgen. 

*) Vergl. J. Cvijic: Die dinarisch-albanesische Sehurung. Sitzungsber. 
d. Akad. d. Wusensch., Wien. Matli.-nat. O. Bd. CX., 1901, pa^. 437. 
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Ton Br£ka fiber das Kajericagebirge nach 

Dözga-Tuzla. 



Die ansehnliche Handelsstadt Bri^ka Tmit mehr als 60U0 
Einwohnern) liegt inmitten der ausgedehnten 8aveebene am 
südlichen Uier des Flusses, welcher von der Vicinalbahn Vin- 
koTce — Q-ii]i|a — Brdka mitteb einer 755 m langen Brttcke 
liberBetst wird. Die Unteriage dieser Aafschüttungaebeiie 
gehört dem Tertiär an; hauptsächlich gebildet wird sie jedoch 
von anseheinend allgemein verbreiteten diluvialen Lehm- und 
theilweise auch Schotterablagerungen, deren Alter durch die 
darin auftretenden, oft prächtig erhaltenen Säugethierreste 
(Maiinnuth, Nashorn, Ur u, s. w.") «rpsichort erscheint. 

Im Süden wird die Saveebene durch einen in blauer 
Ferne aufsteigenden, flachwelligen Höhenzug begrenzt: den 
Vorhttgeln der Majevica. Mehr als eine Stunde lang fahren 
wir über die flnrenbedeckte Ebene dieser Hügelreihe entgegen, 
und die Ciharakteiistik Bosniens als Bergland scheint hier 
Lügen gestraft zvl werden. Aber nur gemach! Sobald wir die 
Majevica erreicht haben, kommen wir auf der weiteren Tour 
durch Busnit'ii und die Hercegovina aus den Bergen fast gar 
nicht mehr heraus! 

Die Strasse, welche alluiälig ansteigend von Bröka zum 
Fusse der Majevica führt, gabelt sich beim Han Krampen 
(PukiS), und zwei Strassen überqueren von da ab das Gebirge: 
die rechts abzweigende, alte, ist theilweise reckt steil und 
weniger gut befahrbar als die links abzweigende, neue, welche 
gegenwärtig fast ausschliesslich dem Verkehre zwischen Brdka 
und Dönja-Tuzla dient. Auch wir benützen für unsere Tour diese 
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letztere Hauptstrasae, und nur wenn hinlänglicli Zeit zur Ver- 
fügung stehen soDtc, würde auf der alten Strasse bis gegen 
Siboäica gefahren werden, um auch diesen Tbeil des uördiichen 
MajevicagehäDges kennen zu lernen. 

Die waldreiche Majevica ist in orographischer Beasiekang 
kein einiaohes Kammgebirg«, eondem eher roattOnnig gebaut 
und namendieh in ihrem BÜdOsUichen höchsten Theile sehr 
nnregehnilaBig gegliedert. Immerhin beätast das Gtebirge eine 
hinlftngUch ansgeprftgte Hauptwassersdieide, welche von den 
llochpunkten: Stolice (916 m) im östlichen, NiSanj (843 w) im 
mittleren und Okresanica (815 m) im westlichen Theile tiberragt 
wird und als Hauptkamm der Majevica bezeichnet werden 
kann. Der stark zerfarchte nördliche Ablali ist bedeutend 
flacher als der südliche, welcher zum grossen Theil einer 
tdctoniflchen Bmchlinie entspricht, während der Gebirgsban 
im üebrigen von der Faltung beherrscht wird. Von der alten 
Strasse wird der Hauptkamm in 736, yon der nenen in 505 m 
Seehohe ttbersehritfeen. 

Das Gebirge*) gehört zum aUergrössten Theile dem Eocftn 
an; nur im mittleren Abschnitte des Ilauptkammes kommen 
auf,L:t'presste und zerntückelte Schollen von jüngeren Jurakalken 
und Xalkschieiern mit zahlreichen Aptychen und Crinoiden- 
resten, sowie einzelnen Ammoniten, in Begleitung von Tufisand- 
Btßinen in einer von Diabasen, Melaphyren, Peridotiten und 
Serpentinen vieliach durchbrochenen Zone zu Tage. Diesen 
Theil des Gebirges können wir jedoch ohne mehrtJIgiges Ver^ 
weilen nicht besuchen^ sondern müssen uns auf einer einzigen 
Tour quer über das Gebirge mit der Besichtigung einiger 
guter Aufscliliisse des Eocäii und der jüngeren ter- 
tiären Bildungen begnügen. Es sind dies jene Ablagerungen, 
welche vorzugsweise unter der Bezeichnung „jünger er Flysch^ 
yerstanden werden. 

Dio ersten eingehemlüreu Mittheilungen über die Majevica and da« 
Gebiet von Dönja-Tuzla verdanken wir C. M. Paul (Jahrb. der k. k. g^log. 
RexcfaMU»t., 1879, pag. 759 B.). — Ferner sei tml die bezügliolieii Darlegungen 
£. Tietse*» (OrumdUmen etc., pag. 114 S.) Terwieaen. 
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Der allgemeine geologische 
Auibau der Majevica^ um dies zum 
leichteren Verständniss voraiuzu- 
Bdiioken, ist der folgende: 

An den stark an^^epreBsten, 
vorwiegend mitteleocänen Schich- 
ten des Ton Sttdost nach Nordwest 
ßtreichenden liauptkammes stösut 
au! der Südseite an einer Bruch- 
linio AltmiocMn ab. auf welchem 
weiter gegen Südwesten das mit 
allen aeinen Stufen entwickelte 
JongtertiAr aufliegt. Nach ^ord- 
oeten wird das Mittel- und Ober- 
eooän des Hauptkammes ohne 
riohtHche StOrong yon oligocftnen 
Schichten überlagert, welche eine 
breite Mulde ausfüllen. Die Nord- 
beo-renzimg dieser Mulde bildet 
abermals Eocän, welches nun bis 
zum Rande der SaYeniedenmg an- 
hAlt, wo ee unter jungtertiäre und 
quartttrnftre Gebilde nntertancht 

In der Richtung von Norden 
nach Saden das Qebirge Über- 
querend, gelangen wir scjmit aus den 
jugendlichen Ablagerungen 
der Sa ve ebene zunächst in die 
nördliche Eoeänzone, dann in 
die oligocäne Auilagernn g und, 
nachdem wir diese passirt haben, 
im Hauptkamme des Gebirges in 
die slldliche — zweite — Eoeän- 
zone und zuletzt am Sttdabiall des 
Gebirges in das jüngere Tertiär 
des Tuzlaer Beckens. (Abb. 16.) 
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Von Br(^ka kominend. erreiclien wir erst in der Nahe des 
Hau Krampen etwas hügeliges Terrain, in welchem unter der 
diluvialen Decke hie und da sandige Thone mit einzelnen lettig- 
Bchiefeiigen Elinlagen hervorkommen, die nnr selten ein flaches 
nördliches bis nordostliches Einfallen erkennen lassen. Fossilien 
worden darin bis jetzt nicht gefanden. Nach d^ Znsammen- 
hang mit petrographisch sehr ähnlichen Schichten, wdehe 
nürdlich von VrazicM sichere lossilienreiche sarmatische Mergel 
bedecken, ert'hören diese Gebilde jedoch der Basis der piüiti- 
schen Con<^erienscliichten an. Von den sie unterlagemden. 
an der Oberfläche bis in beträchtliche Tiefen zu gelbem, 
schmierigem Lehm aufgelösten sarmatischen Mergeln, welche 
namentlich am Eatkovid verbreitet sind, lassen sie sich nicht 
streng trennen, am so weniger, als einestheils die Aufsehlflsse 
mangelhaft sind und anderentheils verschwemmte lehmige 
Zersetzungsproducte der eocänen Sandsteinonterlage vieljhdi die 
Sachlage compliciren. Würden wir jedoch auif der alten Strasse 
gegen SiboMca gehen können, dann hätten wir vielleicht 
Gclejf^enheit, einen Al)»techer nach Vrazi<^,i zu machen, wo die 
Verhältnisse klar liegen: Auf der nach Nordosten geneigten, 
über die Schichtenköpfe gefalteter jangeooftner Sandsteine 
hinziehenden Abrasionsflftche rohen von lehmigen Muvial- 
bildungen des Docttn begleitete iossiüenreiche Leythakalke, 
deren Schichten nordwärts einfallen nnd nach aufwärts regel- 
mässig in sarmatische nnd local auch in pontische Ablagerangen 
übergehen. 

Diese Transgresaion der mässig geneigten jungmiocänen 
Gebilde auf dem mehr weniger stark gefalteten abradirten 
Eocän ist am nördlichen Saum der Majevica, beziehungsweise 
am Südrande der Saveebene, eine itranz allgemeine Erscheinung, 
die in dem von Vraiiöi Uber Vellnoselo nach I^ordwesten 
streichenden Leythakalkzuge besonders schön bei Mao6a zu 
beobachten ist. 

In die sadöstliche Fortsetzung dieses Zuges fallen die 
Vorkommen des Oglavakberges bei öe\i6 und jene der Um- 
gebung von Kora], welche von unserer Haupttour nicht gar 
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zu weit abseits lieci-en, so dass vielleicht einer oder der andere 
dieser beiden Punkte besucht werden kcinnte. 

Der Of^lavak, westlich von Celid, ist besonders interessant. 
Aai den mehrlach gestörten, im Ganzen liier jedoch nach 
Osten einfallenden Ejocänschicbten inihen die t r an sgr edix enden 
Ablagerungen der zweiten Mediterranstnfe, welche^ 
soweit sie nicht unregelmässig in das EocSn eingesackt sind, 
ebenfaDs unter -( ringen Winkeln nach Osten verflachen. Zu 
Unterst liegen th( ils sandige, theils mergelige Kalksteine, die 
wohl dem Levthakalk zuziizühlen sind und ohne kenntliche 
Grenze nach oben in Bryozoenkalke übergehen, welche den 
Gipiel des Oglavak einnehmen. Diese Kalke gehören der 
sarmatischen Stuie an, worüber Herr Director Prof. Th. Facha 
die Gute hatte, die folgende instmctive Auskunft zu ertheilen-: 

„Der Kalkstein ist ganz durchsetzt von Esckara (Pleuro- 
j)ora) lapidqw Fall. Es ist dies ein llberaus eigenthümliches 
und charakteristisches Vorkommen, welches hOchst bezeichnend 
ist für gewisse sarmatisclio Kalksteine, sogenannte Bryozuen- 
riffe. Ueberdies wird das (xestein durchzogen von der ebenfalls 
sehr charakteristischen Serjmia gregalis Eichw. und entiiait 
Abdrücke von Cardie^, die sehr wohl auf sarmatische Arten 
bezogen werden können. Ich erw&hne noch, dass in Ostgalizi^n 
die sarmatischen Bryozoenriffe unmittelbar auf korallenreichen 
Leythakalken ruhen und ■ mit diesen so sonderbar, verquickt 
sind, dass man sie oft gar nicht trennen kann. Es hat bis- 
weilen den Anschein, als ob Korallenkalk und sarmatischer 
Bryozoenkalk durcheinander geknetet worden wären. Trcjtzdem 
bleibt aber die Fauna ganz geschieden." 

Durchaus ähnliche Verhältnisse scheinen auch am üglavak 
vorzuliegen, jedoch sind die Aufschlüsse leider gerade in Bezug 
auf den Bryozoenkalk mangelhaft. In diesem Kalke kommen 
nebst den erwähnten Fossilien auch einzeUie Schnecken vor; in 
sandigrmergeligen, sich ostwärts daran anschliessenden Sohißhi«ai 
sind Cerithien TcrhftltnissmSssig selten, Cardien, zumal Oqmji?. 
c^solehän lächw. nnii Gard. plicatum Eichw., häufiger und Ostreen ' 
rehUjiv am häuii^öten. Insbesondere Ostr. gtngensü iSchloth. tritt 
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baiikweise massenhaft auf. Alle diese Schichten gehören somit 
sicher der sarma tischen Stufe an. 

Hingegen sind östlich von Geliö im Gebiete von £.oraj 
Leythakalke mächtig entwickelt. Man erreicht sie am be- 
quemsten auf der Strasse, die von öeliö nach Bjelini^ führt, 
wo man sie im Hangenden der olt ssn sandigem Lehm, an!- 
gelösten eocänen Sandsteine und Schiefer zuerst beim km 29*5 
im Bacheinsehnitt und von da ab in den Strassenbiegnngen 
gegen Koraj aufwärts in kleinen Schotterbrüchen "^ut auf- 
g-cschloäsen antrifft. Es sind zumeist etwas sandi^^fe Nnlliporen- 
kalke, stellenweise voll von Versteinerungen, namentlich 
LameUibranchiaten, darunter Pecten latiasmus Brocc., Fectm 
cf. adnneua Eichw., Fecten sp., Cardum sp., Luema sp. u. s. w., 
leider gewühnlich nur in Steinkemen. 

Die beiden Vorkommen der zweiten Mediterranstnfe sind 
Erosionsreste einstmals im Zusammenhang gewesener Strand- 
ablagerungen des jungmiocfinen Meeres, welche durch die breite 
Terraineinfurchung, in welcher gigenwärtig der Qnjioabach 
flieast. von einander geschieden werden. 

Aehnliche Miocänscliollen i'inden sieh auch weiter südlieli 
vereinzelt vor, aber stets nur in vor der Abtragung geschützten^ 
Ziagen oder auf der Höhe der Bergrücken. Da wir aber auf 
dem weiteren Wege sowohl gegen §iboSica als yon Oelid 
Qfllica-aufwttrts stets am Thalboden bleiben, bekommen wir 
von diesen Auflagerungen bis zum Kamme des Grebirges herauf 
nichts mehr zu sehen, sondern bewegen uns ständig in den 
älteren Schichten, und zwar zunächst mehrere Kilometer veit 
in der nürdliehen Zone des Eocän. 

Dieses besteht aus einer Wechselfolge von Sdiieiern und 
Sandsteinen vom gewöhnlichen Flyachhabitus. Die Sandsteine 
sind zumeist feinkörnig, mehr weniger glimmerreioh, wobei 
sich die Glimmerblättchen auf den Schichtflächen mehr an- 
häufen als im sonstigen Gefttge. Sie sind frisch von grauer 
Farbe, verwittert bräunlich; das Bindemittel ist stets etwas 
kalkig, nicht selten ziemlich thonig. Fucoidenähnliche Wttlste 
und Striemen sind auf den Schichtfiächen häufige Erscheinungen. 



Digitized by 



71 



Die Schichtenmächtiji^keit der Sandsteine variirt zwischen einigen 
Centimetern und mehreren Decimetern ; sie wird aber auch so 
gering, dass sich glimmeriger Sandsteinsehiefer entwickelt. Die 
Schiefer sind in der Regel dunkler gefärbt bis schwarz, vor- 
wiegend feinthonig, seltener mergelig mit zarten Glimmer- 
blättchen. Sie sind das herrschende Gestein ; die Sand- 
steine sind ihnen untergeordnet und bilden darin, 




Abb. 17. Sandstein-Einschaltungen in den Schiefern des jüngeren Eocän im 

Strasseneinschnitt südlich von Celic. 

namentlich in den tieferen Horizonten, nur einzelne linsen- 
förmige Einlagerungen, die nach aufwärts reichlicher und 
mächtiger werden, so dass dann in beschränkten Aufschlüssen 
der Sandstein manchmal allein entwickelt zu sein scheint. 
(Abb. 17.) 

Ebenfalls der oberen Abtheilung gehören sandige Kalke 
und Grobkalke an, welche eigentlich nur eine kalkreiche, 
zum Thcil gröber klastische Facies innerhalb der fly schartigen 
Schiclitenreihe darstellen. Kalksteine korallinen Ursprunges 
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und Nummulitenkalke geboren gleich den sonstigen Foramini'- 
ferenkalken den tiefsten Stufen des Majevica-Eocän an und 
werden im centralen, am mächtigsten au^estauchten Theile 
des Gebii^s am häufigsten angetroffen. Uebrigens weisen alle 
Versteinerungen, welche bisher im Elocän der Majevica an 
verschiedenen Punkten gesammelt wurden, auf Mitteleocän 
liin. Die Jiiunistischen Beziehun<2^on zum Untereoeän sind gering, 
und das obere Eocän, bestellend vorwiegend aus Scliiefern, 
hat bis jetzt keine P^ossilien gelieüert. 

V 

Auf der alten »Strasse in der Richtung gegen Sibosira 
erreicht man die ersten guten Aufschlüsse des Eociin im Thale 
des SiboäicafLusses unterhalb des Han Sevdice, son^e etwas 
weiter im Thaleinschnitt des Orahovicabaches, welchem entlang 
die Strasse nach Süden zieht. Man sieht hier deutlich die 
Schichten in eine doppelte Falte gelegt, wobei die im Ganzen 
vorherrschenden Schiefer mehr zusammengeknittert wurden als 
die zilheren und minder naehf^iebigen Sandsteine, die vieHach 
bloHs durch (^Hiorklufte in SclioUen zer.sprengt sind, welche 
nur um ein Geringes gegen einander verschoben zu sein pflegen; 
man sieht hier auch wiederholt sehr deutlielu dass die Sand- 
steine nur linsenförmige Einlagerungen innerhalb der Schieier 
bilden und lediglich in beschränkten Aubchlüssen eine regel- 
mässig durchgreifende Wechsellagerung vortäuschen. Ans den 
Sandsteinen entspringt am rechten Bachnfer Ostlich vom Iglicar 
• rücken eine Salzquelle. 

Von Interesse ist ein korallenreieher Kalkstock, welcher 
bei Donja-Lukavica von der linken Seite bis nahe an den 
Orahovicabach herantritt und unter welchen die Sandsteine 
und Schiefer nach 15 — 16'' steil einschiessen. Er besitzt eine 
nnregelmässig lenticuläre Gestalt und wird eingeschlossen von 
mergeligen Schichten, welche ihrerseits wieder durch Ver- 
sandung in die gewöhnlichen Sandsteine ttbergehen. In ähn- 
licher Weise stellen sich auch die sonstigen Kalksteinein- 
lagerungen im Majevica-Eocän al« isnlirte linsenförmige oder 
stockartige Massen dar; nur die sandigen Grobkalke besitzen 
ein auagedehnteres streichendes Anhalten. 
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Aus dem Kalkstein, welcher von Ddnja-Lukavica gegen 
Gomja-Lukayiea heraufasieht, und ans den ihn theUs unter- 
lagernden, theÜs bedeckenden Mergeln sind durch Paul 
Oppenheim, welchem wir ein sehr wichtiges paläontologieches 
Werk über das EoeSn Bosniens und der Hercegovina, sowie 
einiger benachbarter Gebiete verdanken die Jolgenden 
Fossilien bestimmt worden: 



C^adoeora C?J homiaca Opph. 
Aatrof^oenia $jmigilla Opph. 
Astr. erpaiua d'Aeli. 
Gryjfhaea (jlobosa 80 w. 
Cardttn imbricato Lam. . 
Catxi. iu-ttticostata Lam. 



Xatica (Ampullina) Vitellhi» Oppli. 
Cerithium gubfunatum Opph. 
Oer. pontißcale Opph. 
Cer. (Batillaria) Katzeri Opph. 
Cer. (Qourmya) maccus Opph. 



Die Fundstellen sind keineswegs vollständig ausgebeatet 
und dürften noch andere Arten liefern. Bei Ddnja-Luka^äca 
in der Nfthe des Hau findet mali am häufigsten Asfiroeoema 
exjpanM d'Ach., Cladoeora (f) hosniana Opph., GrypJiaea glo' 
hosa Sow. und Cerithium Katzeri Opph.; bei Grornja-Lukavica 
im Liegenden eines dünngebanktcn IMiluilidLiikalkes mit Car- 
diten in sandig-mergeligen Scliichteu zahlreiche Ceritliicn, 
AmpuUineUj Gryphiien, Korallen, worunter nicht selten Astro- 
coenia spongiila Opph. u. s. w. 

Westlich von Lukavica, jenseits des Bergrückens im Thalo 
des Sibodicaflusses und noch weiter westlich oberhalb des 
Dorfes Miladidi smd im selben Eocänzuge überaus cerithien- 
reiche Schichten aufgeschlossen, aus welchen durch Oppen- 
heim bis jetzt die folgenden Arten bestimmt und beschrieben 
wurden : 



Columnnstraea Caiiiaudi Miclu (Mx- 

ladici) 

Gryphaea globosa Sow. (äiboöica and 
Miladidi) 

Natica (Am.puUina) Vitellius Opph. 
(Öib.) 



Nat. (Amp.J cf. intermedia Desh. 

(Mil.) 

Nat. (Amp.J incompleta Zitt. (äib.) 
Metania Majerifzae Opph. (Aib.) 
jUeluHopsis iU>royhen»i9 Opph. (äib., 
Mil.) 



*) Ueber einige alttertiäre Faunen der feterr.-ungar. Monarchie. Beitr. 
Kor Paläont. und Geolog. Oesterreich-Ui^^arni and des Orients. Bd. XIII, 
1901. (Mit 9 Tafelu und 7 Textabbüdungen.) 

Katzer, Geolog. Führer d. Bosnieu. 7 
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(Jerithium «ub/unatum Opph. (dib.. 



Ver. (BatUlariaJ Katzeri Opph. (iiih.. 



Mil.) 

Ctr. pontiücale Opph. {6ih.) 
Cer. subliara Opph. (Öib.) 
CSer. tap€^ Opph. (äib., Mil.) 



Mil.) 

Cer. (Bat.) loparense Opph. (Äib., Mil.) 
Cer. sp. (Sib.) 
Sprum sp. (äib.) 



Da sich leider kaum die Zeit erübrigen lassen dürfte, um 
dieses Gebiet besuchen zu können, möge von einem näheren 
Eingehen auf die geologischen Verhältnisse desselben abgesehen 
werden. 

Aaf der neuen Strasse, auf welcher wir das Majevica- 
gebirge ttberquei'en wollen, finden sich die ersten Aufschlüsse 

des Ec»cän. — nämlich von grauen thonigen oder mergeligen 
Scliiol'crn durclisclios.sene gliimiierige Sandsteine mit.„Fueoiden", 
darunter ( 'liondritts uffiinH und Hieroglyphen, gleich in Celi6 
in der Nähe der Gendarmerickaserne und im Einschnitt des 
Celider Baches. Weit schönere Schichtenentblössungen sieht man 
jedoch im Gnjicathale entlang der Strasse, so dass man hier 
alle oben erwähnten Erscheinungen der Gesteinsenllaltang, ins^ 
besondere die lenticulllre Form der Sandsteinlager im Schiefer, 
die wechselnde Beschaffenheit der Gesteine, die massige Ent- 
wicklung der Grobkalke, sowie die gefaltete Lagerung sehr 
klar beobachten kann. Bei Celid fallen die vorherrschenden 
Sandsteine nach Osten und sii Uieli vom Orte nach Nordosten 
ein ; dann bilden die Seiuchten einen Sattel und verflachen 
nun nach Südwesten und ändern bei stets gleichbleibendem 
Südost-nordwestlichem Streichen das Fallen bis zum Brusniöka- 
fltlssohen noch zweimal, so dass von Öeliö bis Pirkovci, genau 
so wie es die AnbchlllBBe im Qrahovicathal ebenfalls gezeigt 
haben, das Eocftn in eme doppelte Falte — mit drei Sätteln 
und drei Mulden — zusammengeschoben erscheint. 

Bei Pirkovci erreichen wir die Grenze des Eoc.in und 
nahe derselben einen der interessantesten Aultschlüsse. Die 
Schic^fer- und Sandsteinscliichten verflachen hier mündig steil 
nach Südosten (14'' im Mittel); vorerst herrschen Schieier vor, 

Th. Fuchs, Annalen des k. k. Uofmaseums, Wien, V, 18i)0, Not. 

pug. 87. 
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in welchen die Sandsteine einzelne Linsen bilden, dann werden 
die Thonschieier mehr und mehr durch schieferige Sandsteine 
verdrängt, welche von glimmerigen Scbiefem nur in unter- 
geordneter Weise dnrchBchoasen werden. Einige Lagen dieser 
Schieter enthalten nebst verkohlten Pflanzenresten (Stängel- 
stocken und Blattfetzen), Wnrmröhren, grosse Fiachschuppen 
und Zw ei schaler (Modiola sp.). lieber ihnen liegen graue, 
glininierigc, braun verwitternde Sandsteine, in welche mehrere 
mächtige, ungeschiclitete Massen von sandigem Grobkalk ein- 
geschlossen sind. Darüber folgen wieder Sandsteine, die zum 
Theil eine röthliche Farbe besitzen und nach oben in grobe 
Conglomerate übergehen, welche den Eindruck maehen, als 
wenn sie durch Abrollung von Sandsteinblöcken, durch Wellen- 
schlag und Einbettung der Blöcke und Gerölle in sandigen 
Thon secundfir entstanden wliren. Diese i^ben Conglomerate, 
deren Gerölle zumeist zwischen 1 und h dm im Durehmesser 
besitzen, fallen steiler als die tibrigeu Schichten nach Südosten 
ein und bilden in dem Profil des Gnjicathales eine markante 
Grenze gegenüber den an ihnen abstossendeu rothen sandigen 
Thonen des jüngeren OligocUn. 

Die erwähnten Grobkalke sind nesterweise voll Fossilien, 
welche in der citirten vortrefflichen Arbeit F. Oppenheim's 
mit dem Fundort „Lopare** bezeichnet wurden, weil das Vor^ 
kommen von Lopare aus am bequemsten zu erreichen ist. 
Das «^anze Gestein wird durclizo<;eii von verzweigten, federkiel- 
bis lingerdicken. wurmröhreuartigen Gebilden und ist durch- 
setzt von verkohltem Dilauzeiuletritus, darunter auch einzelnen 
grösseren Blattfetzen und Zweigen. Von den thierischen Resten 
sind am häufigsten die Cerithien, AmpuUinen, Modiolen, Car- 
diten und Lucinen. Korallen sind selten, Nummnliten wurden 
bis jetzt nicht gefunden. Die von Oppenheim beschriebenen 
Arten sind die folgenden: 

Simiilylm a^pendtu Mttnst. Ar. scabrom Nyat. 

MfHliola corntgata Brong. Lopuria Katzeri Opph. 

}ff>i}it,htria cf. mrlt-nta Lain. Cardita imbricata Lam. 

Area liutorii Yin. tVauatdla plumbea Chemn. 

7* 
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Cramadlm dUaiaia Detk, 
Lucina hermanvUlensi» Desh. 
Trcehtu ntbnovaiu» Bayan. 
l\trbo «p. alll Tittom de Ba»t. 
T^iuMema meen^tnum Opph. 
Velate» SdmSddkaw» Cheni. 
Calyptraea aperta 8ol. 
Hipponjfx striahu Men. 



Natka (At^uUinaJ VtUeam Brong. 

iVat, ineomptoa Zitt. 

Net, Bsttunü Bayan. 

CerMüm mUiara Opph. 

Oer. ßüU Opph. 

Osr. bomiaetim Opph. 

Oer, (ßatUlaria) lapareivie Opph. 

Oer. {Qouirmjfa) maeau Opph. 



Dazu kommen noch Pecien sp., ParUea sp., Attroeoenia sp. 
und manche andere. 

Der harte Grobkalk bildet im Terrain einen Vorsprung, 
um welchen sich die Strasse henimwindct; jenseits desselben 
weitet sich das Gnjicathal aus, entsprechend der weicheren 
und leichter erodirbaren Beschaffenheit der Gesteine des 
Oligocän, in dessen Bereich wir nunmehr eintreten. 

Von Pirkovci tiber Han Maökovac bia Lopare sind die 
Aofsehlttsse entlang der Strasse wenig gUnstig. Unmittelbar 
an die erwähnten groben Conglomerate Stessen rothe sandige 
Lehme an, ein ZersetzungsprcNluot von kalkig-thonigen Sand- 
steinen, die von lettigen Schichten und Oonglomeratbänken 
dureljschüssen werden, olt auch ]\rer2:elkalkbaHke einschliessen 
und der obersten Stufe des IMajevica-Oligocän entspreclien. 
Wir treffen dieselben Schichten in mächtiger Entwicklung 
und besser aufgeschlossen au! der Südseite des Gebirges w^iede?. 

Unterlagert werden sie von einem mächtigen System von 
Sehieiem und Sandsteinen vom petrographisohen Habitus der 
sogenannten charakteristischen Flysohgesteine. Die Sand- 
steine sind durchwegs kalkig, mehr weniger glimmerig, theils 
wohlgebankt, theils dannschiehtig bis schieierig, meist grau, 
jedocb auch grün und rötlilich gefärbt, durch Verwitterung 
gelb oder braun wendend. Die meisten enthalten Beimengungen 
von kohli^^en PartikeUheii und zeigen sehr häufig auf den 
Schichtiläcben Wellen furchen, Gesteinsrippen und Kegentropien- 
eindrücke. Die Schiefer sind gewöhnlich von schwarzgrttner 
oder graugrüner Farbe, seltener roth, violett oder ^bsengrün. 
Sie bestehen zum grOssten Theile aus sehr lein geschlämmtem 
Material und sind zuweil^ii iroUständig kalkfrei, in der Regel 
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aber etwas mergelig. Eine bemerkenswerthe Abart der kalk- 
freien thonigen Schiefer sind jene, in welchen lagenweise 
angehäuft kleine Crypsktlgelcheii auftreten, die das Greatein anf 
Schicht- und SpaltDächen weiss punktirt erseheinen lassen. 
Es sind offenbar dieselben, welcher schon E. Tietze>) von 
Lopare als eines der aufffllKgsten GFesteine, wdehe ihm in 
Bosnien begegnet sind, «gedenkt. Sie sind am luächtifjsten im 
Gebiete des Dohn^ski potok, etwa eine Viertelstunde oberhalb 
Lopare, entwickelt. In der Lie^endpartie des Sehiefercomplcxes 
steUen sich häufiger als sonst Mergel- und Mergeikalk-Ein- 
lagernngen ein, wodurch bei dem engen Zusammenhang]: und 
allmäligen Uebergang vom Eoettn zum Oligocän ein brauchbarer 
Anhalt snr geg^seitigen Abgrenzung der beiden Formationen 
geboten ist. 

Zwischen die liegende Schiohtengruppe der Schiefer, 
Mergelkalkc und Sandsteine und die hangende Schichte n;;i uppe 
der niurben Sandsteine, Cont;lomerate und 2Vlergel des Oligocän 
schiebt sich, jedoch mit sehr wechselnder Mächtigkeit und 
mehrfachen Unterbrechungen, eine Kalkstufe ein, bestehend 
aus theils mergeligen, theils kOrnigen, stets hell, weissgrau 
oder gelb gefärbten, plattigen bis schieferigen Kalken, die 
nicht selten den Habitus dttnnsehichtiger Sttsswasserkalke 
besitzen und mit diesen, in Bosnien so weit verbreiteten 
terrestrischen Bildungen in der That annähernd zu paralle- 
Ksiren wären. Nächst Lopare treffen wir sie insbesondere beim 
Ristin han aufgeschlossen, jeduch in gestörter Lagerung, indem 
sie vornehmlich nach Osten und Südosten, also scheinbar 
unter die älteren Sandsteine, Schiefer und Mergelkalke der 
Cigüuska ütiviMi einfallen. Viel continuiriieher ist diese Stufe 
südlich vom Majevica-Hauptkamm ent^vickelt, jedoch weder 
hier noch dort hat sie bis jetzt eine bezeichnende Fauna ge- 
liefert. Ausser undeutlichen Gastropoden-Steinkemen, Fiseh- 
schuppen, stängelartigen Gebilden und Pflanzenfetzen wurden 
darin deutbare Versteinerungen noch nicht gefunden. 



^) Grundlinien etc., pag. 123. 
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Von Pirkovci bis Maekovac, fallen die Oligocänschichten 
nach Südwesten, von dort ab jedoch nach Nordosten ein, so 
daas Lopare nahezu in der Mitte der oligocänen Faltenmiüde 
gelegen irt. Die gelbweicHen Platteakalke b^m RUtin han 
gehören siir Gänze dem Sfldwestflilgel an, nnd je weiter nach 
Süden wir vorachreiten, in desto filtere Hoiizonte der gegen 
nns einfallenden Sehiehten gdangen wir. Ziemlich genan beim 
Strassoneinrttumerhaus, dort, wo der schärfere Aufstieg der 
Strasse zum Hauptgrat des Gebirges beginnt, haben wir die 
nnterr» (rn^nTio des ganz allmitlig in das Eocän ttbergehenden 
üligucün erreicht. Die von da ab folgenden Schichten bis 
unmittelbar zam Sattel herauf gehören der südlichen — 
swnton — Zone des MajeTica-Eoolln an. 

Diese ist viel starker znsammengestanclit als die nörd- 
liche Zone nnd die Sehichtenstellung daher steiler, ja sehr 
hänfig kopfstfindig. In petrographischer Besiehnng entspreehen 
die Gesteine im grossen Ganzen jenen der nördlichen Zone, 
jedoch gesellen sich hier noch (juarzitische Sandsteine und 
Conglumeratc, sowie Schwarzkohlen dazu. 

In der Nähe des Einräumerhauses fallen die Schichten 
nach Nordosten steil ein. Es sind graugrüne bis dunkelgrüne 
Mergelschiefer, durchschossen von Sandsteinschiehten. Die 
Sandstdnbfinke nehmen, nachdem das Verfluchen nach Süden 
omgeschlagen hat, an Zahl nnd Mächtigkeit zn, nnd ins- 
besondere dort, wo die umgelegte Strasse vom linken auf das 
rechte Ufer des Sioski potok flbmetzt, herrschen glimmer- 
reiche, bituminöse, dunkelgraue bis schwärzliche Kjüksandsteine, 
deren Schichtenfluchen mit verkohltem Pflanzendetritus bedeckt 
zu sein pÜegen, vor. Zwischen liire schieferig spaltbaren dicken 
Bänke sind hier auf einer kurzen Strecke nicht weniger als 
13 Kohlenschmitze und Fli)tze eingeschichtet, von welchen 
eines mit den begleitenden Kohlenschieiem nahe an Im 
Mächtigkeit erreicht Der hier gegen 50^ betragende Einfall- 
winkel wird weiterhin steiler nnd an einer etwas aniwärte in 
der Kasan Stuna hervortretenden Aufwölbung von zähem 
Quarzsandstein und Conglomerat kopfständig. Dieses theil- 
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weise recht grobkörnige Conglomerat, bestehend aus Geröllen 
von Terschiedenen Quarzabarten, Jaspis, Kieselsebider, Phyllit, 
Grünstemen etc. mit wenig thonig-ldeseligem Bindemittel, ist 
nur looal entwickelt Einige Hundert Schritt weiter südlich 
tritt eine zweite, sattelförmig aufgestauchte Sandsteinmasse 
hervor, und zwischen beiden sind alle Schichten, die hier 
mehrere Kohlenflötzc cinschliessen, fast kopfständi«^ aufererichtet. 
Die äusserst steile Schichtenstellung hiilt von da ab gegen 
den Kamm, beziehungsweise gegen das Dorf Konjikoviöi 
heran!, ziemlich lang an, wobei jedoch das Verflächen fort- 
wäbiend zwischen nordöstUcber und sttdwesilicher Richtang 
wechselt, weil die Schichten in mehrere stehende Falten 
zusammengestanoht sind. Dadurch wird natürlich auch ein 
rascher G^steinswechsel bedingt, indem die dicht gedrängten 
isoklinalen Falten eine scheinbare oftmalipro Wechsellagerung 
der verschiedenen Gesteine be%virken, v^.iluend es sich doch 
nur um Wiederli Innigen infol^'e der Faltung handelt. (Abb. 16.) 

Aus dem Vergleich mit der Schichtenfolge in den weiter 
westlich mehr geöffneten Falten geht hervor, dass das älteste 
Schichtenglied Mergelschieier mit Kalklinsen sind, welche 
Milioliden nnd Mveolma (BorM) cf. longa Ci^Lj sowie theil- 
weise reichlich anch Cardien führen, deren nShere Bestimmung 
noch aussteht (erinnernd an Oard. obliquum Lam.). Darüber 
folgen olivengrüne oder blaugrane, gelb verwitternde Mergel- 
schiefer und Mcrgelkalke, welche die mächtigsten Schwarz- 
kohlenflötze dieses Gebietes cinschliessen , in deren Nähe sie 
durch bituminöse Beimengungen braun bis schwarz gefärbt 
erscheinen. Diese Mergelgesteine enthalten bankweise eine 
grosse Menge von Versteinerungen, von welchen einige schon 
A. Bittner') and£. Kittl*) vorlagen. P. Oppenheim (1. c.) 
bestimmte ans diesen Schichten, welche, ausser entlang der 
Strasse, namenüich auch im Einriss des Duboki und Bara 
potok, sowie in den wesdicher gelegenen Qräben des Vesel- 



*) Vcrhnndl. der k. k. geolog. Reichsanst., 1895. pag'. 197. 
Anualen de« k. k. Hofmaseums, 1897, Not. pag. 71. 
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novacbaches und seiner Zuflüsse : Gajid, ModrnSnica. Ploöa etc., 
vortrefflich auigeäcblossen sind, die iolgeuden Arten: 

Modiola eorrugata Brong« MdamOiria sp. 

CKonui hoamaea Opph. Cerißumii raft/^nadm Opph. 

Öküimn tudama Opph. der. mp«naU Opph. 

Lmema »axorum Lam. Oer, (BiUmm) phga Oppb. 

Cytherea dabncefi^l^ Opph. C'cr. (BdlarcUa) delphbutu Opph. 
Natica (Amjndlina) Vuh-ani Brong. Oer. BattanU Opph. 
Melanatria Ouioieri Besk. 

Die erstgenannten Zweischaler sind namentlich in einem 
grauen Mergelkalk, welcher im Duboki potok seit Jahren zu 
Schotterzwecken gebrochen wird, überaus häufig, so dass 
diese Arten noch unlängst zu Hunderten im tStrasscnschotter 
aulgelesen werden konnten. Die Melanatrien und Cerithien 
sind haaptsächlich in den die Kohlen begleitenden Sohichten 
concentrirt^). Diese Sehiohten stimmen im Alter und in der 
Besobaffenlieit mit den Cerithienbäaken von Sibodica Uberein. 

Erst Uber ibnen folgen in sandig-lettige Schiefer ein- 
geschlossene dunkel^aue bis schwärzlichgrüne, braun ver- 
witternde Kalkbänke, die stellenweise sehr reich an Bruch- 
stücken von Gryphäen- und Ostreenschalen, sowie an Cerithien 
sind und den sandigen Kalken von Lopare-Pirkovci entsprechen. 
Nach aufwärts schliessen sich daran von Sandsteinstraten durch- 
schossene, theils dunkel graugrüne, thonige, theils feinsandig- 
glimmerige, an Pflanzendetritns reiche, rostbraun verwitternde, 
nicht kalkige Schiefer an, deren einzelne Schichten ganz mit 
Abdrtlcken Ton Modiola corrugaia Brongn. erfüllt sind. 

Mit diesen anf dem Kopf stehenden Schichten unmittelbar 
unter dem Sattel, in der>,älie des PovrSine-Forsthauses beim 
Medin han sclüiesst der südliche Eociinzug der Majevica 
unvermittelt ab. Er wird durch eine Bruchfläche, an weicher 
eine bedeutende Abgleitung der jüngeren tertiären Schichten 
stattgefunden hat, abgeschnitten. 



*) Ab Seltenheit konmieii anoli Fiachzähne (LanmatJ, Schuppen und 
Knoehenfragmeiiie vor. . 
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Die Kühlen, welche in dem besprochenen Eocänzug so 
häufig angetroffen werden, sind Schwarzkohien, welche 
heisse Kalilauge nicht färben, eine hohe Heizkraft von rund 
6000 Cal. und bedeutende Backfuhigkeit besitzen, leider ledoeh 
auch eiaeii ziemlich hohen Sehwefelgehalt. Da ausserdem die 
Flötzmächtigkeit der reinen Kohle selten 50.cj» übersteigt, 
haben die yor Jahren eingeleiteten Abbauversuehe zu keinem 
so günstigen Resultate geführt, um bei dem sonstigen grossen 
Reichthum Bosniens an vorzüglichen Mineralkohlen {(jrt<^csetzt 
zu werden. Die Anzeichen und Ueberrestc der seit längerer 
Zeit aufgelassenen Schürfungen sind an mehreren Punkten 
ersichtlich. Bemerkenswerth ist, dass namentlich in den von 
Alveolin enmergeln durchsetzten Schichten auch Ausschwitzungen 
von Erdöl stattfinden. £s ist dies derselbe Eocänhorizont, 
in dessen südöstlicher Fortsetzung bei Roianj ein Petrdeom- 
vorkommen liegt und welcher auch im nordwestlichen Theile 
des Majevicagebirges ErdOl führt. 

Die Schichten, welche an der erwähnten Bruchfläche mit 
dem E(jciin zusammenstossen, gehiiren dem obersten Oligocän, 
beziehungsweise untersten Miocün an. Ausser kleinen Fo- 
raminiferen und fucoidenartigen Abdrücken wurden darin bis 
jetzt keine Fossilien gefunden. Ihre Abgleitung an dem kopf< 
ständigen Mitteleocän ist mit einer allerdings nur local ent- 
wickelten ZnsammenkoitteruQg der Schichten verbunden, wie 
wir sie in seltener Schönheit in einem Steinbruch knapp unter 
der Strasse im Einschnitt des Sioski potok wahrnehmen können, 
(Abb. 18.) Das prächtige Bild dieser weitgehenden Faltung hat 
in der letzten Zeit durch den fortschreitenden Steinbruchbetrieb 
Einbiisse erlitten. 

An anderen Stelien entlang der Bruchlinie sind die Schichten 
des abgeglittenen Flügels steil aufgerichtet, häuhg zersprengt 
und verquarzt oder reichlich mit Eisenkies imprägnirt. Schichten 
dieser Art stehen unqiittelbar sttdlich vom Medin hau in der 
Strassenwindung an. Wir befinden uns hier an der unteren 
Grenze des Miocfln, mit welchem das am Südabfadl der Maje- 
vica, beziehungsweise im Gebiete von DönjarTusla weit ver;- 
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breitete jüngere Tertiär beginnt, welches sich wie folgt 
gliedert: 

1. Die tiefste Stufe des Miocän besteht aus dunkel- 
grauen, feinglimmerigen, von grauen Mergelkalklagen durch- 
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Kch(^ssencn Mcrgelschiefcrn, über welchen grUngraue oder 
bunte, parallel zur Schifhtung zart gestreifte Mergelschiefer 
liegen, welchen einzelne wenig mächtige gelbe Kalkbiinke 
eingeschichtet sind. Die Streifung der Schiefer des oberen 
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Hanpttheilea der Stufe wird tbeils durch den in dünnen Lagen 
abwechselnd grl^sseren Thon- und Kalkgehalt, theils durch 
lagenweise Anhäufungen winziger Foraminiferen bewirkt. IHe 
Mächtigkeit dieser Stufe, welche der salzftthrende Horizont 

von Tuzla ist. beträ'.^t mindcätens oüO //i. Sie liegt den blau- 
grauen und rotlien. Linsen und Knauer weisser Mergel ein- 
schliessenden kalki<^eii Letten und Tli(»ncn. beziehungsweise 
den rothen, von Mergelschieiern durchsetzten Sandsteinen und 
Conglomeraten des oberen Oligocän ohne sichtliche Störung auf. 

2. Ueber dieser Stufe der gestreiften Schiefer folgt eine 
in der Mächtigkeit variable, einige Meter jedoch nirgends über- 
steigende und stellenweise ganz verdrückte Bank von wohl- 
geschichteten bis schieferigen, gelbweissen. oft mergeligen 
Plattenkalken, die gewöhnlich eine gelblichweisse Farbe 
besitzen und häufig an der Oberfläche versintert sind. 

3. Auf diesen Hegt dann eine 200 bis BOG m mächtige 
Schichtenreihe von lichtgrauen, gelblich verwitternden fein- 
sandig-glimm erigen Mergeln vom Aussehen des typischen 
sogenannten Schlier und auch mit den charakteristischen 
Fossihen desselben^), insbesondere: 

SoUnomya Dodgrieini Key. Chmopui dtfota« Eichw. 

IWina of. ttUnanjfemii Hoem. KaUtM ef. hdieiaa Bioeo. 

Leia sp. Bm^ieula luednea Deah., 

CftetiopiM ef . jicf pdeeani Plül. 

sowie Spatangiden- und Krebsresten und stellenweise zalü- 
rcichen Foraminiferen. 

Diese drei Abtheilungen des unteren Miocän entsprechen 
der ersten Mediterranstufe des Wiener Beckens. 

Darüber folgt nun eine nichtige Schiohtenreihe petro- 
graphiseh sehr verschiedenartiger, aber durch manche überein- 
stimmende Faunenelemente mit einander verbundener und sich 
gegenseitig vertretender Ablagerungen. Es sind 

4. hellgraue sandige Tegel; 

^) Veixl- Th. Fachs, Amtalen des k. k. Hofmuseumü, V, 181)0, Not. 
]Mig. 86. — A. Bittner« Verhimdl. der k. k. geolog. Reichaanst, 1892, 
pag. 180. 
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&. kalkig^tbonige, Elim Theü schieferige Sandsteine, 
Serpentin- und Grünsteinconglomerate, sowie 

6. echte Leythakalke. 

Alle diese Schichten sind dnrch eine reiche, besonders in 

den Conglomerateii nesterweise in erstauuUeher Fülle an- 
gehäufte Fauna ausgezeichnet, welciie keinen Zweifel darülier 
lässt, (lass sie die zweite Mediterranstuf e. einschliesslich 
der Grunder Schichten des Wiener Beckens, repräaentiren. 

Weiter aufwArts folgen, wo die Entwicklung eine roU« 
stttndige ist: 

7. graue bis scbwanse, braun verwitternde plattige 
Kalksandsteine ünd Mergelschiefer, die häufig sehr reich 
an Fischresten und hochbituminös sind^; 

8. thonige mürbe Sandsteine, durchschossen von ein- 
zelnen ConglomeratbUnken und von Mcrgelscliiefcrn, local in 
weisse Mergel übergehend, die liie und da reich an Fflanzen- 
resten, zuweilen auch an Fischschuppen sind; 

9. sandige Tegel, meist eisensch&ssig, gewöhnlich mit 
reicher typisch sarmatischer t'auna und mit Pfianzenresten ; 

10. cerithienreiche Kalksandsteine und Roggenkalke. 

Auch diese vier Unterabtheilungen, welche der sarma ti- 
schen Stufe angehören^ sind mehr faciell als dem Alter 
nach Verschieden. 

Nun i'ulgen als Abschluss der tertiären Ablagerungen des 
Gebietes Con^erien schichten der pontischen Stufe mit 
reicher Kohlenführung. Abgesehen von der Gliederung im 
Einzelnen, können im Grossen drei Abtheiiungen unterschieden 
werden : 

11. untere Gongerienschichtenf bestehend aus sohttt* 
teren Conglomeraten, Sandsteinen, Sauden, Thonen uüd Letten; 

12. Braunkohlen flötze (Lignit) init lettigen Zwisohen- 
mitteln, welche aM Ausbiss Meist roth gebrannt, tuweilen auch 

schlackig geflossen sind; 

Sie entsprechen nach eiaer gelllligen Mittheilung des Herrn Prof. 
1>r. K. Gorjanovi c-Krambergor fgwum. dea FiBohiehieiem ron Dolje bei 
Fodsused und ßadoboj. in Kroatieii. 
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13. obere Gon;g^erienschichten: Sandateine und Sande, 
Letten und fette Thonc. 

Hiemit schliesst das Tertiür des Gebietes ab. Was darüber 
liegt, sind nur einzelne beschränkte Partien von horizontal 
gelagerten, jüngeren diluvialen Schottern mit viel erdigen 
Beimen<^uii[;en oder recente Bildungen. 

Bemerkt sei, dass im JSüdabfall der Majevica .sowohl als 
im entfernteren Gebiete von Donja-Tuzla die Congerienscliiehten 
mit der sarmatisehen Stufe so enge verbunden sind, dass sich 
mancherorts die Annahme eher eines Neben- als eines Uober- 
einander der Entwicklung der beiden Stufen aufdrilngt, und 
zwar so, dass die Congerienschichten lediglieh DUnenbildungen 
am Rande des sarmatischen Beckens vorzustellen scheinen'). 
In diesem Falle liesse es sieh freilieh kaum begründen, die 
übliche Zeitgrenze zwischen MiocHn und Pliocün zwischen den 
beiden Stufen liindurchgchen zu lassen. 

Unsere Tour fortsetzend, erreichen wir kurz überhall) des 
Medin han den liöehsten Punkt der Strasse, welche sich von 
dort in breiter Entialtung gegen das Pozarnica- und Jalathal 
herabwindet. Ein Faltengewülbe lässt die rotheu thonig-sandigen 
Schichten des jüngsten OligocHn auf eine ziemliche Strecke 
zu Tage kommen. Der nach Südwesten verflächende Thcil 
dieser Stufe hat seinen nach Nordost einfallenden Gegenflttgel 
in Gomja-Tuzla, und die dadurch gebildete Faltenmulde wird 
von miocanen Schichten ausgefüllt. Von diesen verquert die 
Strasse aber nur am liiinde der Mulde die drei tiefsten Srulcu 
(1. 2 und 15 der obi;j:en Reilienfolge), insbesondere, ausser den 
gestreiiten Schleiern, die Scliliermergel. welche hier nur sehr 
wenig Fossilien einschliessen. In nordwestlicher Richtung ver- 
jüngt sich jedoch die Miocänmulde, und Uber dem Schlier 
liegen dort auch Schichten der zweiten Mediterranstufe (5) 
und in grosser Mächtigkeit entwickelte sarmatische Ablage- 
rungen (7 und 8. Vergl. Abb. 16 auf S. 67). 

Dicsliezü^lii li nicht ohne licili'iitiiiia; ist das {^folef^entliflte Vorkommen 

von in lier Kuhle c i ti ^'<- c Ii 1 os sencn Fncotteng^escliieben. 
Kntzcr, (icolog. tülirer il. Hoiuion. 8 
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Von Gornja-Tttzla ab, einem grösseren türkischen Orte, 
wo sich in früheren Zeiten die Salzgewinnung Bosniens 
concentrirt hatte (Tnz, türkisch = Salz), sehen wir entlang der 
Strasse thalabwärts beständig nur die gegen nns naeh Nordosten 
einiallenden rothen sandig-thonigen Schiebten des oberen 
Öligocitn anstehen. Erst an der Vereinigung des nordsttdUehen 
Jalathalcs mit dem ostwestliclieii Pozarnicathal in der Nähe der 
Abzweigung der Zvorniker Strasse treten im Liegenden dieser 
rothen Schichten die heUen Plattenkalke und unrei" diesen 
dieselben Schiefer und Sandsteine des unteren üligocän hervor, 
welche wir au! der Nordacite der Hajeyica zwischen Pirkovci 
und dem Eünrfiumerhaus bei Lopare kennen gelernt haben. 
Jedoch sind hier bei Siminhan, wo sich die eine der beiden 
landesftrarischen Salinen Bosniens (Franz Josei-Saline) befindet, 
die Aufschlüsse viel besser. 

Die Strasse (und Flügelbahn) zieht am rechten Jalaufer 
hin, und man sieht sehr deutlich, das« die Schichten, welche 
hier naeh Nordwesten einfallen, am jenseitigen linken Ufer in 
entgegengesetzter Richtung nach Südosten einschiesseii. so 
dass das Jalathal in diesem Theile ein Scheitelthal (Antiklinai- 
thal) ist. Auf der linken Thalseite sind hur die jüngsten 
Oligocänschichten offen; au! der rechten kommen sie über 
den alteren Bildungen erst unter Kolovrat bis an die Strasse 
herab und zeigen sehr schon den Zusammenhang von Schiefern, 
Sandsteinen und mürben Conglomeraten, welche grosse Linsen 
in d( n übrigen Schichten bilden und Spuren von Lithothamnien, 
sowie Gereibsel von Muschelschalen enthalten, aber bestimmbare 
Fossilien bislier nieht geliefert hal)en. Nahe der Sattellinie 
der vSchichtenantiklinaie entspringt unweit vom Mitrov han in 
der Jalaebene eine Schwefelquelle, und etwas weiter südlich 
am linken Ufer des Flusses bestehen bemerkenswerthe Gas- 
quellen. 

In der Nähe des genannten Mitrov han sieht man im 
rechten Thalgelände die zum Theil lebhaft rothen, lehmig 

zersetzten oberoligocänen Schichten gleichmässig unter die 
gestreiften Schieier des Miocäu einfallen, und aucii ein ehemals 
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beim Josefstlialer Kloster vorgetriebener kStolieu hat keine 
Discordaaz zwisdien den beiden SchichtenaLthoilungen er- 
sehlosaen*). Im unteren SoUnathal, welches wir alsbald über- 
queren^ stehen nnr Miocttnaohichten an, und zwar besteht die 
Lehne, welche das Garmsonsspital trägt, aus gestreiften Schiefem 
(1), die Ton Mergelkalken (2) und schliesslich von Schlier^ 
schichten (3) regelmässig überlagert werden, welche auch den 
Untergrund des ganzen nördlichen Theiles von Dün]a-Tuzla 
bilden. 

Diese letztere hübsche und lebhafte Kreisstadt liegt am 
Nordostrande einer ausgedehnten jungtertiären Ablagerung, 
welche sich nach Nordwesten weit ausbreitet, im Südosten 
aber, vermöge der tiefen Einsenkung zwischen die filteren 
TertiJIrschichten der Majevica im Korden und das Kladanjer 
Kalk- und Serpentingebirge im Süden, in zwei langgestreckte 
Mulden zusammengefaltet ist, die durch einen verhfiltnissmSssig 
schmalen Sattel von einander g:csehieden werden. Der Kern 
der Zusammenfalhmjj wird von pontischen Congorien.schichten 
eingenommen, die nach aussenhin von sarmatischen Schichten 
und von Ablagerunj^en der zweiten Mediterranstufe umrandet 
werden, welche sich im Norden bis fast zum Kamm der Ma- 
jevica heraufziehen. (Abb. 20 auf S. 9d.) Nur im Osten, eben 
hei BönjarTnzla selbst, nimmt an der Umrandung auch das 
besprochene ältere Miocftn Theil. 

Dieses, und zwar die tiefste Abtheilung desselben, 
ist, wie schon vorian bemerkt wurde, der Träg^er der berühmten, 
für Bosnien und seine Industrie hochwichti^^en Salzlagerstätte, 
deren Ausbeutung bis in uralte Zeiten zurückreicht. Ursprünglich 
wurde das Salz durch Verdampfen der natürlichen Soolquellen 
gewonnen, von welclien eine der ergiebigsten im Bereiche der 
heutigen Stadt Ddnja-Tuzla selbst entsprang. Schon die Illyrier 
sollen hier Salz erzeugt haben, und im Mittelalter hiess der 
ganze Gau Soli (Salinae). Die Salzgewinnung geschah damals 

1) Wäre dies nicht der Fall, so künnte man sich auf Grund der petro- 
{rrnpliischen febereinstiitiTTiunpr versucht fühlen, die Confrloinerate der zweiten 
Mediterrxmstafe einzureihen und eine Ueberscbiebung anzunehmen. 

8* 
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in grossen Gruben, in weichen aufgeschliclitete Holzhaufen in 
Brand gesetzt und mit dem Wasaer der Soolquellen über- 
Bchüttet wurden. Erst unter der türkischen Herrschait wurde 
zu einem primitiven Pfannenbetrieb übergegangen^), imd es 
wurden hauptsttcUich in Qomja-Tuala mäsaige Quantitttten 
von Kochsalz erzeugt. 

Die schwache Ergiebigkeit und der geringe Qehalt der 
natürlichen Soolquellen veraulaiiste im Jahre 1883 zunächst 
bei Gornja-Tuzla und später mit durchschlagenderem Erfolg 
bei Donja- Tiizla die Erschliessung entsprechender Soolen- 
mengen mitteis ßohrbrunnen, von welchen im Laute der 
Jahre 20 abgestossen wurden, deren Tiefe zwischen 200 und 
ÖOO m difierirt und von welchen die meisten in den aal 150 m 
Mächtigkeit geschätzten Steinsaldc&rper 30 bis 50 m tie! nieder- 
getrieben wurden. Alle ergiebigen Soolbrunnen sind im SchUer 
angesetzt, und es ist gewiss sehr bezeichnend, dass dort, wo 
die schützende Decke dieser mergeligen Ablagerungen fehlt, 
die Bohrungen nur geringgrädige Soole oder gar kein be- 
friedigendes Resultat ergeben haben. Eine ganze Anzahl von 
Rohrthürmen. die Zeugen dieser Erschliessungsarbeiten. ertheilen 
dem Gelände nördlich von der Stadt schon von der Feme ein 
eigenartiges Gepräge. Gegenwärtig werden aus mehreren Bohr- 
bmnnen rund 5000 hl Soole tllglieh gehoben und theüs in die 
Sadhtttten in Kreka (Neue Saline) und Siminhan, theils in die 
Sodaiabrik in Lukavac geleitet. Auch der sogenannte Salz- 
Schacht, mittels dessen versucht worden war, das Salzlager 
bergbaumiibsig aufzuschliessen. wovon jedoch grossen Wasser- 
andranges wegen Abstand gi nummen werden musste, dient zur 
Zeit nur zur Hebung von Soole. (Abb. 19.) 

, Die Eru:t'bnisse der einzelnen Bohrungen haben zur Er- 
kenntniss gefuhrt, dass das unterirdische stockförmige Salzlager 
eine parallel zum Hauptstreichen der Schiehtenialten des Tuzlaer 
Gebirges von Sfidost nach Nordwest (30^ im Mittel) gestreckte 

*) Wrg'l. F. Pooch, TiMnduötrie iiiineraie de JiosniL'-Her/.i'p-ovine, 1900, 
pag. 11. wo auch eine Abbildung einer solebea primitiven türkischen äftls> 
sudhütte gegeben winL 
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Gestalt besitzt. W ährend die Oberfläche des Salzkrirpers aber 
nach Südwesten flach einitiUt, besteht nach Nordosten entweder 
ein sehr steiler Absturz, oder die Lagerstätte wird hier von 
einer Verwerhingaklaft abgesehnitten, an welcher ihr nord- 
ostlicher Flttgel in die Tide abgesunken ist. Die letztere An- 
nahme ist die wahrscheinlichere, und durch die ZSertrttmmernng 
der Schieten an der Spran^fläche wäre das ausreichende 
Ziisitzen von Wasser zum Salzkorper und die ständig gleich- 
massige S( I(ni)iMung leicht zu erklären»"). 

Die bchlicrbildungen von Dönja-Tuzla werden itn Norden 
und Westen von Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe tiber- 
lagert, während sie im Süden an der Antiklinale des Oligocän 
abzustossen scheinen, weil am linken Jalaufer die zweite Medi- 
terranstufe fast durchwegs direct auf den oberoHgocftnen 
Schichten transgredirend aufruht. Es sind insbesondere die 
sarmatischen Unterabth^lungen 8, 9 und 10 des obigen Sehemas, 
welche überall, wiewohl in sehr ungleichmässiger Entfaltung, 
entwickelt sind, während die plattigen fischreichen Mergelkalke 
und Kalksandsteine (7) nur local. nämlich im Bereiche der 
oberen Jala nördUcli von Gornja-Tuzla und im Solinagebiete 
südlich von Dokanj zu mächtiger Ausbildung gelang^t sind. Von 
den ersteren drei Unterabtheilungen pflegen 9 und 10 in engem 
Zusammenhang zu stehen. Sie schUessen als sehr constanter 
Zug die pontischen Congerienschichten rundum ein. 

In nächster Nähe von Ddnja-Tuzla treffen wir sie zu beiden 
Seiten des breiten Jalathales recht gut aulgeschlossen: im 
Norden im Thaleinsehnitt des Pascha brunnens (Pasabunar), im 
Süden an der Strasse von JJönja-Tuzla zum Kohlenwerke 
Kreka. Hier wie dort besteht ein allmäliger Uebergang von 
den sarmatischen Gerithienschichten iu die pontische Congerien- 
stufe, welche beide im Pa§abunarthale bis zur theilweisen Ueber- 
kippung köpf ständig aufgerichtet sind. Derartige £r- 

Es sei liier an die oben S. 33 u. 72) erwähnten Salziiuellon bei Siho§ica 
erinnert, welche das Vorhnndoiistiii eines zweiten, tieferen (niittcloociinen). 
anscheinend mit den Erd.d fülin ndon Schichten des (»ehirg'os im Zusammen- 
han^ stehenden iSalzhorizontes im Majevicagebiete darthun. 
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Bcheinangen hochgradiger Zusammenschiebang des jüngsten 
Tertiär (Pliocün) sind für die richtige AuKassnng der Tektonik 
BosmeBS Yon Wiehtigkeit, weil ede beweiBen, dasB die letaten 
grossen Krostenbew^^gen in diesem Tbeüe der Balkan- 
balbinsel dem Beginn des Quartärs angehören. 

Von sarmatisch^ Fossilien finden sieh im PaSabimartliale 
nebst anderen ; 

Cerithittm pictinn Bast. f'ardlum obsnletnm Eichw. 

Oer. nodtMo-jdü'fUum Hörn. 'Tajtea gregaria Fart^ch (^seitenjf. 

(kr. Bp. 

In den Congerienschichten k(jiiunen am häufigsten ver- 
schiedene, meist schlecht erhaltene Congerien vor. darunter 
Congeria I*artscJi{ Czj., Cof^* »ubglobosa Partsch, Cong. Basteroti 
Desh., soAvie Melmwjysts vmdohonensis Fuchs Tnanche Exemplare 
beklebt mit Scbalenbrucbstacken von Card, obsoUstum), 

Auch am anderen Ufer der Jala sind die pontisohen 
Congerienschiehten mit den sie umrandenden sarmatisc^en Ab- 
lagerungen steil aufgerichtet, und insbesondere im Zuge von 
OraSje über VrSanj zur Ostra glavica bei Caklovic stehen sie 
steilen weise auf dem Kopfe. Ueberall ist der Ziisanuncnhang 
der beiden Stufen ein sehr enger, bcwirivt einestheilü 
durch alhuälige lithologische Uebergängc, anderseits dadurch, 
dass zuweilen Corithienbänkc mit Melanopais- und Congerien- 
schichten Wechsel lagern. Wenn wir eine Tour durdi das Terrain 
südlich von der Jala machen könnten, würden wir derartige 
Erscheinungen zu sehen bekommen und reichlich die gewöhn- 
lichen Versteinerungen der sarmatischen Stufe aufsammeln 
kennen, ab: 

Cardium ob»oUium Eichw. Cerithium pictum Bast. 

Card, plieaktm Eksbw. Oer, rubighumm. Eiehw. 

Maetra pcdolica Eichw. der, dMsßini^m Sow. 

ModMa voihjfniea Eiehw. Bueeimm duplieatum Sow. a. a., 
Tajw» ^refforia Portsch. 

leider zumeist in wenig gut erhaltenen Exemplaren. 

Was die besonderen Verhältnisse der grossen Tuzlaer 

Braunkühlen ablagerung anbelanjrt. su ist es natürlich un- 
möglich, dieselben au! einer einzigen kurzen Excursion auch 
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nur stückweise im Einzelnen kennen zu lernen. Es sei daher 
lediglich zur allgemeinen Orientimng das Folgende bemerkt: 

Die Fauna der Congerienschichten von Ddnja-Tnzla ist 
im grossen Ganzen identiscli mit der Fanna der pontiachen 
Stufe im danubischen Verbreitungsgebiete. Die Flora*) be- 
sitzt einen altcrtliümlichen Anstrich und wiirdc, für sich allein 
betrachtet, die Congerienschichten in das Mioeän verweisen. 
Es ist dies dieselbe Erscheinung, welche Th. Fuchs in Bezug 
aui die Fauna mit den Worten charakterisirt hat*): „Wtlrde 
man das Alter der Congerienschichten nur nach dem Grade 
der Verwandtschait ihrer Fauna mit deijenigen der Jetztzeit 
zu beuriheilen haben, so mttsste man sie für älter erklären als 
die Horner Schichten (I. Mediterranstufe). ^ 

Die untere Abtheilung der Congerienschichten im Gebiete 
von DOnja-Tuzla besitzt die grösste horizontale und verticale 
Entfaltung im nordwestlichen Theile der Ablajreriing, beiläufig 
zwischen den Linien : Lij)niea — Gracaiiica im Norden und Turia- 
thal— Graöanica im Öüden. iSie beateht wesentlich aus Rand- 
steinen, die ConglomeratbUnke einschliessen oder sich daraus 
entwickeln und weiter aufwärts von einzelnen Lettenlagen 
(steUenweise reich an Oyprisschalen) durchschossen werden* 
Häufig werden die Sandsteine ganz mürbe oder werden durch 
dünenartige Sande rertreten. Die tiefoten Schichten pflegen 
grobrippige Limnocardicn, Congeria Partschi Czj., Melanopsiß 
Martiniana För., Mel. mndohonemis Fuchs, Mel. pyginaea Partsch, 
Mel. Boaei Vvw, Mel. sj). sp. und von Pflanzen insbesondere 
Echitonirtm- Arten einzuschliessen. Hoher aufwärts erseheinen 
massenhaft namentlich Congerien, darunter vorzugsweise Conff. 
subglobosa Partsch und eine gekielte, spitzschnabelige Art, der 
Cong, simtdanB Brus. nahestehend. 

«) H. Engelhardt, Prilog posnAvanju tercijanie flore na|llra okoUne 
Ddnje Tttsle n Boani. 8 nvodom F. Katxer«. Glaniik sem. museja u Bosni 

i Hercegovini, XIH, 1901, pag. 473 ff. 

-) Geologische Uebersicht der jüngeren TertiärbtMuti<ron des Wiener 
Beekeits. Führer sa den Excars. der Deatsch. geolog. Geaellscli. Wien lb77, 
m, pag. 73. 
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Die lignitreiche mitttlere 
Abtheilung der Congerienschich- 
ten erstreckt sich in der nörd- 
lichen HauptmaMe vom Crveno 
brdo (bei OraSje südlich von Ddnja- 
Tiusla) nordwestwärts bis gegen 
Dnbo§nica (Station der Spreöa- 
balin), in der südlichen Neben- 
mulde von Cakovic (stldöstlich 
von Siminhan) bis Lukavac in 
derSpreöaebene. Das gegenseitige 
VerhältnisB dieser beiden Falten- 
mtdden wird durch das Profil 
Abb. 20 veranschaulicht Der 
Flötzzug umfasst fast durchgän- 
gig drei Plötze, die als Lie- 
gend-, liaupt- und ilaiigciulllutz 
unterschieden werden. Das Lie- 
geudflütz erreicht bis 10 in, das 
Hauptflötz bis 20 m Müchtigkeit. 
wovon bei dem letzteren speciell 
in Ereka nur wenig, beim Lae- 
gendflOtz etwa em Drittel auf 
taube Zwischenmittel entfällt. Das 
Hangendflütz ist sehr unregel- 
mässig entwickelt, beziehungs- 
weise nur in zerrissenen Partien 
und Resten vorhanden, was leicht 
erklärlich ist, da es local von deut- 
lich transgredirenden Schichten 
bedeckt wird, vor deren Absatz 
offenbar eine mehr minder weit- 
gehende Abtragung der oberen 
Congerienschichten sammt dem 
darin eingeschlossenen Flötz (oder 
Flützen, falls es mehrere waren) 
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stattgehindeii hatte. Der Abstand der Flötze von einander ist 
in den verschiedenen Theilen der Ablagerung natürlich nicht 
gleich; bei Kreka betrttgt er swiachen dem Liegend- und dem 
Haaptflöts 43 mj zwischen dem letssteren und dem Hangend- 
flotz circa 50 m saiger i). Die Kohle ist ein theüweise hols- 
faseriger Lignit mit geringem Aschen- und sehr geringem 
Schwefel fj^elialt und einem Heizeffect von 4000 bis 4500 Ca- 
lorien. Die Jahreserzeugung beträgt gegenwärtig 2*5 Millionen 
Metercentner. welclie fast zur Gänze im Lande selbst ver- 
braucht werden. Am Ausbiss sind die Fiötze gewöhnlich 
ausgebrannt und worden weitbin durch die lebhah rothen 
Erdbrandgesteine kenntlich gemacht. 

Die reidiste Fossilienftthrung schliesst sich an das Ldegend- 
flOtsB an, so zwar, dass in seinem Liegenden, wo im Sandstein 
auch EjioUen eines bemsteinähnlichen Harzes vorkommen, 
hauptsftchlich 

Cangeria ««{p^loftoM Padioh, 
MdatuptU vmdcbenenmB Faeha, 
Cardium fonjungen» Partacb, 

im Hangen rlon massenhaft die besagte spitze Congeria (cf. 
timulanB Brus.) auftritt*). 

In den Begleitschiehten des HauptflOtzes sind dagegen 
Fossilien nur loeal coneentrirt. So finden sich in ieingeschlllmm- 

*j Nach einer g^efällijü^en Mittheilung des Herrn Bergmeisters Oskar 
Wesel sky, welehem wir audi inunche andere Angaben, sowie Fosailien- 
saniinluntrcn verdanken. — In Betrefl der allfjenieinen und der Bergbau- 
Ycriialtuisäc sei verwiesen auf die zaBammenfassendeu DarsteUangen von 
F. Poech: lieber den Kohlenbergbau in Bosnien (0«^ir. ZdtMbr. fttr 
Barg- und Hattenweaen, 1898, pag. 313) und detBelben YerfasserB Mit- 
theilunc^ Uber den Kohlenbergbau in Bosnien (ebendort, 1899, pejf. 869). — 
Die nähere Oliedening der einselnen FlStse bei Kreka iet ane J. Grimmer*« 
Abhandltin^: Dae Kohlenvorkonimen von Bonden nnd der Hercegorina 
(WissenMhattl. Mittheil, aus Boen, und der Hereeg., VIII, 1901, pag. 858) 
an entnehmen. 

Aus;.'e Witt orte Schaienbraehstücke dieser Congerion finden sich z. B. 

in der Nähe des Cr^'cno brdo massenliaft im lehmifj^en lioden. Sie werden 
von Aen dortigen Einwolinern für zersplitterte Mensehenknochen und das von 
ihnen besäte Gelände für ein altes Sohlachtfeld gehalten. 
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ten grüiigraueii Letten im unmittelbaren Hangenden des Haupt- 
flötzes im Tagbau bei Kreka zahlrcidie Pflanzenreste, von 
welchen H. Engelhardt (1. c.) die folgenden bestimmte: 



Taj-odium distichum miocdenum Hecr. 

( ll)/])ti)sf rnbirs mrnpaeu.i Heer. 

luijus castaneacfoLia Ung. 

Castanea Kubinyi Köv. 

Ubau» Brmmn Heer. 

JF%au hneeotata Heer. 

IHetu multmervii Heer. 

JVatantu aeeraideg Goepp. 

Salix maeropkyUa Heer. 

Tdttiru» primigenia Mng. 

Lawru» letlages Ung. 

Fersea specwsa Heer. 

Oreodaphne Heeri Gaud. 



Sas.^afras Äesculapi Heer. 
iiapotacites minor Ett. 
Ounonia europaea Ung. 
Slerculia labntaca Ung. 
Aeet palMfKm^mtre Ett. 
CeUu^TUM europaeut Ung. 
Sajnndus aeuminaloiäeB nov. ep. 
Maytemtt vMrffinatoide» hot. sp. 
lUae neogena Ung, 
lihamnw Gtntdmi Heer. 
Julians aruminata AI. Br. 
Eugenia apollinis Ung. 
Copaiftra radobojalna Ung. 



Etwas höher, in von Mergeln durchschossenen Letten, 

liegen kiusandige, oft sidcritischc und phosphathlUtige Mügeln, 
die zumeist Reste grosser heterocerker Fische einschliessen. 

Im Uebrigen findet sich im Hangenden des Hauptüötzes 
etwas liJUifiger nur Card, conjungens. 

Die H angendschichten desFlötzzuges können nnr soweit 
znr Congerienstafo gezählt werden, als sie mit den unteren 
Abtheilungen derselben concordant gelagert sind* Dies gilt 
von den die Hangendflötze einschlieasenden und sie unmittelbar 
bedeckenden Letten und den oft eisenschtissigen Sandsteinen 
und Sanden, welche die Ablagerung nach oben abschliessen, 
aus welchen aber bezeichnende Fossilien bis jetzt nicht bekannt 
gewor<len sind. Schotter und Lehme, die noch darü])er Joli^en, 
gehören ihrer discordauten Auilageruug wegen schon zum 
Diluvium. 

Die Gesammtmächtigkeit der Gongerienstule, welche am 
Autbau des Gebirges zwischen Ddnja-Tuzla, Graßanica und 
dem Spredathal hervorragenden Antheil nimmt, beträgt im 
Mittel mindestens 600 m. 

Die Bahnstrecke von Dönja-Tuzla nach Doboj bewegt 
sich bis gegen Duboänica beständig, von da ab bis Mirißina 
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stückweise in ihrem Bereiche. In der Nülie der Station 
Miriöiiia treten von der rechten Seite grobe Sandsteine und 
Conglomerate der zweiten Mediterranstate bis an die 
Spreda heran. Dieselben sind {Or dieses Gebiet Susaerst cha- 
rakteristisch, nicht nur durch ihren Habitus — Serpentin- und 
Grünsteingerölle liefern die Hauptmasse der Sandkörner und 
GeröUe — und ihre weite Verbreitung, sondern iiauuntlich 
aucli durch ilire an mehreren Punkten reiche Fossilicnfiilirunja^. 
Nur um ein Heispiel der Artenmengung der letzteren zu geben, 
sei eine vorläufige Versteinerungsliste einer Fundstelle beim 
Dorftheile Sulidi der Gemeinde Miriöina hier eingeschaltet. 



Nuiliporen. 

Antrnfd crriiiiliitii (»oltlf. 
Heliaulruta JJcjruucci M. £dw'. A. U. 
Sonstige Korallenrestc. 
(htrea digitaima Dab. 
iM. cf. eotMear Poll. 
Oti. tp. (cf. gmgenn» Sdtlolh. sp.) 
i%efen Buteri Andr. 
Bectwaculu» pUosus Unn. 
Area diluvü Lam. 
Cardium cl multicottatum Brocc. 
(Jytherea eryeina Linn. 
Mactra «p. 
Venus plicata Gmel. 
Venns cincta Eicliw. 
Spondylus crassicosta Lum. 
Ckelyconu» futcocingulatiis Bronn sp. 

mit Scbalenfirbung. 
Vhd. weUana lam, sp. 
Chti. wnliieotu» Bronn sp. 
Ckd. sp. (mobiwo der sebwiexig va. 

nntenebeidenden R. H5rnes> 

sehen Formen). 
Leptoconus Vuschi Michti. 
Le])t. IhijardhiH Desh. 
/ffndroronus Sffhidfirhiifiri R, Hftrn. 
Ihiiil. 1 11 lehre re l-"orinen.i 
Ancillaria glamlijornm Lani. 



(Jgprueu (Art<i<t' amygdalum ßrocc. 
Mitra fXebulariaJ «crnbiculata Brocc. 
CassU (Snnicassi«) »aburon Lam. 
Fusus virgineus Grat. 
Murex (Odeormi) cf. AquUaniau 
Grat. 

Cf. Mure» imbncatw (Oceenebra) 
Brocc. 

IHeuroUma (Driüia) AJUowii Bell. 
Burrinum (JiJi&tha) cf. Dt^ardtni 
Desh. 

Bue. nov. sp. (vorwandt mit mlgatiui- 

mum May.\ 
Buc. (Tritia) cvliare llilb. 
Buc. fCaesia) sp. of. tubprismaticum 

K. Hörn. 
l*/ios Jlotrneu »Kemper. 
Cerithiium mmuhm Serr. 
C'er. cf. dt^iahm Brocc. 
C«r. Medüerrtmeum Desb. 
Trotku» sp. (etwa papilla Eicbw.) 
Terebra aeunninata Bors. 
Tktrritdta Are/um edls Brong. 
Turr. »ubanguluta Brocc. 
Turr, Eiepili Partsch. 
Turr. turris Bast. 

iSolnriuni sp. cf. millt i/ranum LaUl. 

XiUiea cf, redentpta Micht. 
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Bei der Station Petrovoselo erreicht die Bahn auf der 
Sudseite der weiten, von diluvialen Schottern und Alluvial- 
bildungen eingenommenen SpreSaebene die Ausläufer des 
Ozrengebirges, bestehend vorzugsweise aus Serpentin, Lherzolith, 
Peridotit, Gabbro, Diabas, Meluphyr, Amphibolgesteinen, Tutfiten 
und Jaspisen, welche sich von da ab über Suhopolje bis in 
das Gebiet von Doboj erstrecken. 



KAtter, GMlcf. Fttbrer d. BoMiloD. D 
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Die in der Kriegsgeschichte Bosniens berülunt gewordene 
Stadt Dobo] liegt an dem linken Ufer der Bosna. dort wo 
diese den SpredaflusB aninimmt Kxippenartig im grttnen Ge- 
hänge ansteigend und von einer Buigraine tiberragt, bietet 
der mässig grosse, aber in commercieller Beziehung bedeatende 
Ort einen malerischen Anblick. 

Die Umgt bun«:; der Stadt gehört zu den wenigen Gegenden 
Ijosniens. die .sebon rneliniials Gegen.stand faehgeologischer 
UnterKucliiingen waren'). Ihr Besnch sehiiesst sich insofern 
gut an die Majevica-Excursion an, als man es aiü' dieser 
vorzugsweise mit dem sogenannten ^^jüngeren Flysch^ zu thun 
hat, wahrend durch das, wenn auch nur kurze Verweilen in 
der Umgebung von Dobo] Gelegenheit geboten wird, den so- 



*) Abgesehen von den leiliglieli petrogrupltidclieu Mitthciluugeii von 
V. Schafarsik und C. John, haben eich C. M. Paul (Beiträge sur 
Geologie des nördlichen Bosnien. Jahrb. der k. k. geolog. ßdehsanst.» lB79t 
pag. 759), E. V. Moieisovies (V^bandl. der geolog. BeichBanat., 1879, 
pa^. 254) nnd E. Tietse (Gmndlinien etc., I. c. pa^. IdO) eingehender mit 
der Umgebangf von Doboj befastt, ohne indeMen an einer fibereinstimmenden 
AuflaMang der Yerbaltnitse za gdangen. Nenestens berichtete M. Kiipatic 
(Die kryBtalK Gesteine il>'r hoRn. Berpcntinzone. Wissensehaftl. Mittheil. aas 
Bosn. und der Herceg., Vll, 1900, pag. 412), dass er entgegen PauTs An- 
^'abo btM Doboj weder HiMiientin noch Gabbro gefunden habe und ]>olemisirte 
gegen v. M ojsisovics. | )ie sich widersprefhpndtm Anfrabon dvr «jrenanntcn 
Forscher sclieini^n dadurdi erklärt worden zu k'iniien, dass jeder Autor seine 
Si ldiisse nur auf die Untersuchung eines Tiieiles der Umgebung von Doboj 
basirte. 
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geiiaimteu „älteren Flysch'^ Bosniens einigermassen kennen 
zn lernen. 

Unter diesem Verlegcnheitsnamen hat man bisher bei 
Doboj überaus verschiedene Grebilde zusammengetasst, so dass 
die Bezeichnung „Flysch«' hier mit keinem bestimmten Facies- 
begriff zu verbinden war. Der Klarheit der Auffassung der 
Verhältnisse kann nur dadurch gedient werden, dass der ganze 
Scliichtencomplex nach Möglichkeit gegliedert wird, was auf 
Grund der pctro^aaplii.-^chen Verschiedenheit der Gesteine 
immerhin durchhihrbar ist. Die Altersfrage bleibt allerdings, 
wie bisher, offen; denn für eine genaue Fixirung des Alters 
der einzelnen Gestcinsstulen bot sich bei Doboj noch kein 
positiver Anhalt. Sidier ist nur, dass der ganze Ck>mplex 
alter als Eocän ist; wahrscheinlich gehört er der Kreide 
oder dem Jura an. 

Zunächst lässt sich eine Gesteinsreihe zusammenfassen 
und ausscheiden, welche wesentlich aus Tuffsandsteinen, Tuffiten. 
untergeordneten Eru])tivinasson. deren Tufien und Cuntact- 
gcbilden mit cinji^pschlosseiicn Kalk?!chollcn besteht'). 

Sie bildrt im Gebiete von Doboj das allgemeine Grund- 
gebirge und herrscht an der Tagesobeiiläche namentlich im 
Gehänge um die Stadt selbst, dann weiter sudwestlich um 
üajre, Oradje, Milkovac, Makljenovac und zieht über Prisade, 
Visoka glava und Suhevode westwärts. Am gegenüberliegenden 
rechten Bosnaufer erstrecken sieh dieselben Schichten von 
Lipac (Seliäte) und Prijedjel nach Osten zum Jazovac und 
Hin brieg herauf und breiten sieh von dort gegen Norden bis 
zur Spreöa aus. Auch nördlich von der Spreöa sind sie um 
Brdjani, Hodzi6i u. s. w. sehr verbreitet und treten bei iSvietiica 
von Osten wieder an die Bosna heran. 

Ueberau in dieser Eirstreckuog sind mehr weniger kalkige 
Tuffsandstoine von grüner oder grttnbranner Farbe die 
gewühnlichste Gesteinsart Dazu gesellen sich dunkelgraue bis 



1) Dii st' Gesteinsreihe entspriclit etwa dein Haupttheii der f,l>obojer 
tücliicUten- C. M. PauTs (1. c). 

9* 
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schwarze, wellig gepresste Schiefer, ferner Tuffe und grOne 
oder Tothe, oft geschieferte Jaspise. 

Alle diese Gesteine rind nur strichweise entwickelt und 
erscheinen untereinander und mit Eruptivgesteinen so enge 

verbunden^ dass eine kartographische Ausscheidung dereinzehhen 
Glieder zur Unmüi]^liehkeit wird. Die Eruptivg'esteine sind 
hauptsächlich Serpentine und Diabase. unterge(jrdnet Melaphyrc 
und Gabhrus. Da dieselben auch Kalksteine durchbrechen, 
zertrümmern, an ihnen Contactumwandlungen verursachen 
und selbst auch solche erfahren, kommen zu den angeführten 
Gesteinen noch mancherlei Contactbildungen : Homsteiue, 
schlierige Httmatitaussoheidungen, ophicalcitische Randpartien 
u. dergl. hinzu, woraus sich eine Mannigfaltigkeit und ein 
verworrener Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit ergibt, welcher 
nothgedrunj^en eine Zusammenfassung erheischt. Nur in 
ihrer Gesamnitheit bekunden diese verschiedenartigen 
mit einander verquiekten Gesteine eine geologische 
Selbstständigkeit, welche auch in einer einheitlichen Be- 
nennung zum Ausdruck gebracht werden soll. Wir wollen 
dafttr O. Mttgge's Bezeichnung von mit gewöhnlichen Sedi- 
menten gemischten Tuffmassen als Tuffite QU» Jahrb., Vm., 
Beilgbd. 1898, pag. 707) anwenden und die besonders charakte- 
ristische Belheiligung von Jaspisen eigens hervorbeben, also von 
Tuffit- und Jaspiaschichten sprechen. 

Die mit diesen Schichten in Verbindung stehenden Eruptiv- 
gesteine können nur dort, wo sie in grösseren Massen auftreten, 
von ihnen getrennt werden; ihre Umgrenzung auÜ der Karte 
bleibt aber auch dann in vielen Fällen eine bloss beiläufige. 

Serpentine entfalten sich sehr mächtig sttdlich vom 
Spreöaflusse von Suhopolje aufwärts in das Ozrengebirge; aber 
dieses Gebiet liegt schon ausserhalb der engeren Umgebung 
von Doboj. In dieser selbst sind Serpentine in grösserer 
rilumlicher Ausdehnung hauptsflchlich in der Gegend von 
Staniö rijeka östhch von Doboj entwickelt. Ganz Haskif^i liegt 
darauf, und der Berg Haskiöki kamen besteht daraus. Am 
linken Uier der Stanid rijeka bildet Serpentin die prallen 
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Felswiiiule gegenüber der JJzaHuja (türk. Bethaus) und zieht 
von dort südostwärts, erreicht das Spreöathal jedoch nur in 
zwei wenig mächttgen Ausläuiern in der Nähe von Brdiani. 

Eine zweite gr()Bsere SerpentinmaBae iit jene von Kostajmea 
nSfcUich Yon Doboj. Dieses Vorkomnieii ist wichtig, weil es 
eratene MergelBchieieT eiBBchlieast und doroheetzt; zweitens 
mit Gabbrogängen in Verbindung steht, welche Mergelkalke 
durchbrechen und am Contact metamorpliosiren, also jedenfiills 
jünger sind als diese; drittens, weil es mit gröastcr Deutlichkeit 
von EocUnkalkeii bedeckt wird und daher ein höheres Alter 
als diese letzteren besitzen moss, und viertens, weil es mit 
Tuffit* und Jaspisschichten zusammenhängt, die sich somit im 
Alter dem Serpentin anschliessen. Wttrde ein glücklicher 
Fossilienfamd das Alter der Mergdkalke, welche vom Serp^itia 
durchsetzt werden, zu bestimmen gestatten, so wäre damit 
auch die Altersirage der Serpentine, Tnffite und Jaspise von 
Doboj gelöst. fVergl. Abb. 22 auf S. 104.) 

Sonst kommt Serpentin bei Dobo] nur in wenig umfang- 
reichen Massen zu Tage, insbesondere zwischen Milkuvac, 
Makljenovac und Prisade südwestlich von der btadt, wo er 
von ULancherlei Contactproducten begleitet wird. 

Alle anderen Massengesteine sind viel weniger verbreitet. 

Diabas in kömigen und dichten Abarttti bildet den Burg- 
berg Ton Doboj und tritt auch an der Nordgrenze der Stadt 
in ansehnlicheren EntblOssungen au!. Im Spredadial kommt er 
an mehrere Stellen, namentiioh aber in der Lehne nördlich 
vom Flusse beim 7. Strassenkilometer zwiscben Tuffiten und 
Jaspisen hervor. Tm Hau|)tverbreitungsgebiet dieser letzteren 
erscheint er iiulessen nur untergeordnet. 

Melaphyr und Gabbro hnden sich in der näheren Um- 
gebung von Doboj bloss in einzelnen Gängen oder Stöcken. 

Alle diese £ruptivmassen stehen im engen Verbände mit 
grobbankigen oder massigen Kalksteinen, wdche durch sie 
zum Theil weitgehende Beeinflussungen erfahren haben. Mn- 
zelne Partien derselben stellen ein Kalktrttmmergestein mit 
Einschlüssen von Melaphyr-, Diabas- und Serpentinbrocken 
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vor; hauptBäcIiiicii verbreitet sind aber dichte, iiell roth und 
graa gefärbte, zum Theil dolomitische Kalksteine, durchzogen 
von Einschaltiingen und langgestreckten Linsen meist dnnkel- 
rollier Jaqpise od» karnediurtigcr Quarzabarten, weleke am 
Contact mit dem Kalkstein von Chalcedon begleitet sa sein 
pflegen. Seltener sind kOrnelige, gratie oder weissliche Kalke 
mit unregelmässigen linsen- und lagenförmigen Einlagerungen 
von flintartigen, graubraunen Kieselsäuremassen })i()genen Ur- 
sprunges. Die or^-anischen Reste, aus welchen diese Knollen 
bestehen, gehören nur theilweise Spongien und Radiolarien an, 
theilweise auch Foraminileren und höheren Thierarten, was 
an! eine Verkieseiung Ton ursprünglichem Kalksehalendetritus 
hinweist. 

Das Verhältniss der Kalksteine zu den Ttdfit- und Jaspis- 
scbichten von Doboj ist kein gleichartiges: Theilweise Wechsel- 
lagern die Tuffite mit den Kalken, zumeist aber unterteulen 

sie dieselben, wobei der Verband beider lumier ein solcher ist, 
dass ein bedeutender Altcrsunterscliied zwischen ihnen nicht 
bestehen kann. Wiiren die Tuffite zum Jura zu zählen, dann 
sicher auch die Kalksteine; gehören aber die letzteren, wie 
man annimmt, der Kreide an, dann gilt dasselbe auch von 
den Tuffiten. 

Das Verbreitungsgebiet dieser Kalke liegt ausschliesslich 
östlich und nordostlich von Dobo]. Im Osten sind sie namentlich 
bei Habiboyiöi entwickelt, wo man am Aufstiege von den 

Mühlen zum Dorfe ihre Einlagerungen in TufEten dreimal 
überquert. Bedeutende Ausdehnung besitzen sie im Dorfe 
selbst, welches zum grössten Theil darauf steht und wo auch 
der über der Ortschalt sich erhebende Hrkojberg daraus 
ausbaut ist. 

Aus denselben Kalken besteht ferner der Xjoyhügel nördlich 
bei Hodüdi, ein Kegel, auf dessen Gipfel ein Denkmal fttr 
die in den Augustkttmpfen des Jahres 1878 dort Gefallenen 
errichtet ist. Der Kalkstein dieses Httgels ist weiss mit rothen 
Schlieren und Flecken, broekig-knoUig mit Elinschlttssen yon 
anscheinend abgerollten iremdartigen Kalkstücken. 
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Die besten Aufschlüsse der (fraglichen) Kreidekalko 
befinden sich jedoch im rechten Gehünge des Bosnathales 
zwischen Doboj und Kostajnica. Kaum einen Kilometer nördlich 
von der Spreöabrücke, über welche die neue Verbindungs- 
strassc führt, drängt sich aus den Jaspisschichten und Tuffiten 
eine Felsrippe gegen den Fluss heran, bestehend aus den 
grauen sandigkürneligen Kalken mit den oben erwähnten Flint- 
einschlüssen. Weiterhin, zwischen der Strasse und Svietlica. 




Abb. 22. Serpentin- und Gabbro-Durchbruch bei Kostajnica. 

M DUnnschiehtiger Mergolkalk. K Blöcke von rotbem Mcrgelknlk. E Massiger 

Eocänkalk. G Gabbro. S Serpentin, 



sind mehrere ähnliche Kalkschollen entblösst. Noch weiter, 
sclion in der Nähe der ehemaligen Bosnabrücke, sind die Kalke 
mächtig entvW ekelt und in ansehnlichen Steinbrüchen auf- 
geschlossen. Auch einige kleine Schollen bei Kostajnica gehören 
«Uesen Kalken an, deren Verknüpfung mit den Tuffit- und 
Jaspisschichten, welche an zwei Stellen von melaphyraiiigen 
Grünsteinen durchsetzt werden, überall sehr klar hervortritt. 

Ebenso deutlich ist der stratigraphische Verband der 
bankigen oder massigen Kalke mit dünnplattigen Mcrgel- 
kalken und mit Mergelschiefern, welche theilweise auch 
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von kSandsteinsc hie Ilten durchschossen werden. Diese grün- 
j|:rauen, gelblich verwitternden, manchmal etwas knolligen und 
häufig von weissen Calcitadern durchscliwärmten Mergelgesteine 
sind die Hangendstale der diehten Kalksteine, mit welchen 
sie durch allmfilige UebergSnge verbunden sind. Bei SvietUca 
z. B. wird dieser Zusammenhang durch rothe Mergelkalke 
vermittelt. Roth sind die Mergel zumeist auch dort, wo sie 
von Eruptivmassen durchsetzt werden, wie in einem i:uten 
Aufschliiss an der Strasse unmittelbar vor Kostajniea. wo ein 
gegen b m mäclitjf^rer G ahb ro^j^an die Mergelkalke in solcher 
Weise durehbriclit, wie es durch die PrufiUkizze Abb. 22 ver- 
anschaulicht wird. Dieses Gabbrovorkommen ist bcmerkens- 
werth, weil es anscheinend einen Wurzelgang des höher auf- 
wärts machtig entwickelten Serpentins bildet, |eden!alls aber 
mit diesem zusammenhangt. 

Äu! der rechten Seite der Bosna besitzen die schielerigen 
Mergelgesteine nur bei Kostajnica eine beschränkte Verbreitung; 
mächtig entwickelt sind sie jedoch am anderen Ufer der Bosna, 
wo sie die ganze Umgebung von Bukovica und Ploönik ein- 
nehmen und sich südwärts bis zum Suhevoderücken herauf 
und sttdostwärts bis nach Doboj ausdehnen. Vortreffliche Au!- 
schlttsse, welche die Faltung und Stauchung der Schichten 
und ihren petrographischen Charakter sehr schön blosslegen, 
sieht man entlang der Strasse zwischen der ehemaligen Bosna- 
brttcke und Bukovica mala. Das Streichen der Schichten, 
welches am rechten Bosnaufer nordwestlich bis westlich ist 
(Fallen in Nordosten bis Norden), wendet sich hier nach Süd- 
westen, und das Einfallen, welches unter Snsnjari nach Süd- 
osten (9''j gerichtet war, wird beim Strnssenkilonieter 179','> 
koplätändig und von da ab gegen Bukovica nordw estlich (21 •'), 
um oben am Suhevodeplateau jedoch abermals nach Nordwesten 
umzuschlagen. Es ist dies ein Beispiel jener in ganz Bosnien 
wiederkehrenden Durchkreuzung der nordwestlich streichenden 
dinarischen mit der nach Kordosten streichenden taurischen 
oder albanesischen Faltung, welche letztere jedoch bei Doboj 
nur untergeordnet zur Geltung kommt. 
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In petrographisL'lier Bezieliiing sei nur bemerkt, dass die 
Elinschaltiing von Sandstein))iinkcn und die vielfach selbst 
Euuidig-glimmerigc Besch«aüenheit der Mergelgesteine denselben 
den aogenannten Flyschhabitus verleiht. Ansser Spuren von 
fraglichen Fucoiden und verkohlter Pflanzenspreu auf den 
SchichtflAchen wurden in diesem ganzen Schichtencomplex bis 
jetzt keine Versteinerungen entdeckt. Seine Zuzählung zur 
Kreide ist daher vorläufig um nichts sicherer als die Zu- 
weisnn<3f zu einer älteren Formation; nur jünger als Kreide 
können die Mergel und Sfindsteinc nicht sein. 

Alle soeben besprochenen, eng mit einander verbundenen 
Gesteine: die Tuffit- und Jaspisschichten; die Serpentine, 
Diabase und sonstigen Eruptivgesteine; die bankigen Kalk- 
steine und die schieferig-^andigen Mergel — alle bilden im 
Gebiete von Doboj die Unterlage, auf welcher sich trans^ 
gredirend eocäne Kalksteine ahgelagert haben. 

Dieselben treten im näheren Umkreis der Stadt in der 
Form von drei isolirtcn, riffartigen Inseln auf. 

Von diesen lie«rt die ausgedehnteste aüdr)stlich von Doboj 
an der Miindunij^ der Spreda, welche in isic in einer geg-en ^km 
langen Klamm eingelturcht ist (Abb. 23.) Die Insel besteht aus 
zumeist deutlich geschichteten, flach j^efalteten Lithothamnien- 
und Kununulitenkalken, welche im Korden und Suden auf 
Tuffit- und Jaspisschichten, im Osten theilweise auch auf 
plattig-knolligcn, rOthlichen Mergelkalken discordant aufliegen. 
In die letzteren sind die Eocfinkalke ührigens zum Theil an 
einer Störung eingesunken. Innerhalb des Kalkcomplexes findet 
eine strcn'i^e Scheidung der Lithotlianmien- von den Kummuliten- 
kalken nicht statt, nur im Allgemeinen nehmen die ersteren 
vorzugsweise die tieferen Lagen ein; sie sind zumeist massiger 
und reiner als die ^ummulitcnkalke, welche gewöhnlich dlinner 
geschichtet und zuweilen mergelig sind. Die grossen Stein- 
brüche am linken Spreöaufer entlang der Eisenbahn, welche 
hauptsächlich die Lukavacer Sodafabrik mit Kalkstein ver- 
sorgen, bauen vorzugsweise den Lithothamnienkalk ah, dessen 
transversal zerklüftete, flach gelagerte Bänke bis 2 m Mächtig- 
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keit erreichen. Der Kalk zeiclmet sich durch Reinheit und 
gleichroässige Zusammensetzung aus; nur einzelne Lagen sind 
bitumenreich und zum Unterschied von dem sonst gelblich- 
weissen Kalkstein blaugrau bis schwärzlich gefärbt oder ge- 
fleckt. Hier finden sich local etwas häufiger OpercuHnen ein; 
in den höheren Schichten sind recht reichlich Nummuliten 
vom Lucasanustypus verbreitet. 

Auf der rechten Seite der Sprt-ca ist der ChMiaktcr der 
Kalksteine natiirlicli im (Jlanzen derselbe wie auf dem anderen 
Ufer, jedoch sind liier Nummulitenbänke mehr entwickeU, und 
unterhalb Gavridi finden sich stellenweise auch andere thierische 
Versteinerungen als nur Foraminiferon. Leider ist der Er- 
haltungszustand oft kaum {ür die genehsche Bestimmung aus- 
reichend. Es wurden hier nebst Lithothamnien und NummuEten 
(darunter hauptsächlich Num, Lueasanus Defr.) gefunden : 
Helia$traea sp., Turbtnoserü sp., 0»trea sp., GrassaieUa sp., 
Cardium sp.. Natica sp. 

An der Zu^Tf'li'^rigkeit der Kalke zum Mitteleocän kann 
wohl nicht L^e/weiU'lt werden. 

Die zweite Kalksteininsel ist jene von Kostajnica, nördlich 
von Doboj. Sie besteht wesentlich aus dichten weissen oder 
hellgrauen Korallenkalken ; nur am Gipfel des Rückens zwischen 
Kostajnica und Q-rabska wurden in verrollten Blöcken auch 
Nummuliten gefunden. Diese Kalkmasse besitzt insbesondere 
riffartigen Charakter. Theilweise liegt sie auf Tuffiten und 
Mergelkalken, zum grossen Theil aber auf bronzitreichem 
Serpentin, welchem gegenüber die Grenze knapp unterhalb 
des Ddi^es Koötajnica eine so scharfe ist, dass man an einen 
Durchbruch des Serpentins durch die Kalke denken könnte, 
wenn nicht die starke Zersetzung des Massengestein r s in der 
Contactzone im Gegen tz zur frischen Beschaffenheit des 
aufsitzenden Kalkes darthun würde, dass der Aufbau des 
KorallenriSkalkes auf der abradirten Serpentinunterlage er- 
folgte. Gegen die Bosna sind grosse SchoUon der Kalkstein- 
masse abgesunken, und die Strasse wird im Pedeni kamen 
von ihren imposanten Felswänden flankirt (Abb. 22 und 24). 
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Die dritte Eociinkalkiiisel beifindet sich im Süden von 
Doboj an der Mündung des Usoraflusses in die Bosna. Sie 
besteht aus gelblichweissen Lithothamnienkalkcn mit Oper- 
Colinen, sehr ähnlich jenen von der Spreöamttndung. Das 
ganze Ostgehänge des Rückens von MakljenoYac wird davon 
eingenonunen, und sttdlioh von der Strasse tritt der Kalkstein 
bis an die Usora heran. Kurz vor der StrassenbrUcke ttber 
den Flass sieht man in der nördlichen Lehne sandi^-mergfeli^ 
Scliiekr mit Einschlüssen von Jaspiscongio nierat bänken und 



Abb. 24. Pro&l am reehten Boanaufer sttdlich bd Koatafnica. 
M Meigelkalk (Eraide?). 8 Sezpe&tin. E Eocinkalk. — 8t Strasse. 

von jaspisfahrenden Kalkstraten Ober den flach nach Süd- 
westen einfallenden Eocänkalk tiberschoben. Diese Störung 
()nenl)art sich noch deutlicher am Aufstieo; gegen das Dorf 
Makljenovac, welches aber schon au! denscl])en Mergelsteinen 
liegt, wie sie bei Kostajnica und Bukovica verbreitet sind. 
Erst weiter im Norden ist im Liegend der Mergel die Schichten- 
reihe der Tulfite und Jaspise mit einzelnen DurchbrUchen von 
Eruptivmassen allgemeiner verbreitet. 

Dass die Eoeän-Kalkinseln von Doboj in die älteren Ge- 
steine des Gebietes an Brtlchen theilweise eingesenkt erscheinen, 

Kaiser, Geolog» Fabrar d. Bonlen. 10 
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ist bemerken s Werth, weil es einmal die schollenartige Zerlegung 
der eocäuen Kalkdeckc durch die jUngaten tektoniacken Vor- 
gänge im Lande beweist und es anderseits erklärt, warum 
die £oG&nkalke nur in isolirton, bis unter die ThaLsohle sieh 
herabsenkenden ErodonBresten erhalten geblieben sind. 

Eine sehr beachtenswerthe Erscheinung im geobgischen 
Aufbau der Umgebung von Doboj sind die aü! einzelnen 
Höhenrücken erhaltenen Schollen von pontischen Congerien- 
schichtcn. Die Laii;erung dieser jugendlichen Ablagerungen 
i>t iiberalL wo mau sie antrifft, mehr weniger gestört: ein 
weiterer Beweis dafür, dass die letzten bedeutenden tektonischen 
Störungen in Bosnien erst am Ende der Tertiärzeit, beziehungs- 
weise zu Beginn des Quartärs stattfanden. (Vergl, S. 50 und 91.) 
Auch ist es an sich von Wichtigkeit, dass die pontischen Ab- 
lagerungen, welche im Gebiete von Ddnja-Tuzla und Gra5anica 
einen so weiten Raum einnehmen, auch an der untersten Spieka 
in einzdnen Erosionsresten auftreten und mOglidierweiae Aber 
das Bosnathal hinwegsetzen. 

Die grüsste Verbreitung besitzen diese Schichten südöstlich 
von Doboj, vom Lipacer Friedhofe aufwärts bis fast zum 
Gipfel der biroka kosa; kleinere Schollen liegen oberhalb des 
östlichen Dorftheiles von Lipac und bei Serbisch-Suhopolje, 
sowie nördlich von der Spreda bei Habibovidi und Stanidka 
njeka. Ueberall gehleren sie der kohlen!reien untersten Ab- 
theilung derCongeriensehichten an, wie sie westlich von Dub<^ 
nica entwickelt ist, und bestehen aus mttrben, eisenschüssigen, 
thonigen Sandsteinen und Sanden, in welche grosse Linsen 
von mehr oder weniger verconglomerirteu Schüttermassen ein- 
geschlossen sind. 

Ein Hauptbestandtheil dii >i r lockeren Conglomerate sind 
Jaspis-, Serpentin- und TuÜitgerölle, welche, herausgewittert 
und verschwemmt, einzelne Flächen als loser Schotter bedecken. 
In den thonigen Sandsteinen sind manche Bfinke ziemlich fest, 
und stellenweise entwickeln sich hocheisenachüssige, meist etwas 
glimmerige Lagen, die hie und da Platten von sandigem 
Brauneisenerz einschliessen. Dies ist z. B. der Fall unmittelbar 
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beim Lipacer Friedhofe^ wo in den unter 50° nach Süden 
einfallenden Eisensandsteinschichten zahlreiche Abdrücke von 
Blattfetzen und einzelne kleine Congerien gefanden wurden. 
Die Unterlage der tranagredirenden pontischen Schichten bilden 
hier Mergelschieier, die ihrerseits wieder auf Taffit- und 
Jaspisschichten auflagern und mit diesen unter circa 40** nach 
Nordnordwest (23'') einschiessen. 

Bei Habiboviöi und Staniftka rijeka liegen die aus mürben 
thonigen Sandsteinen und Sanden bestehenden Cnngerien- 
schichtcn thcils aui den Ausläulern der Kalkmassen des Hrkoj, 
theils auf Tuf&ten und Jaspisen. Hier wurden Fossilien bis 
jetzt nicht gefunden. 

Zur Ergänzung der geologischen Beschreibung der Um- 
gebung Yon Doboj sei schliesslich noch der jungdiluvialen 
und alluvialen Ablagerungen gedacht, welche den Boden 
der Flussthäler ausebnen. An der Spreda und üsora bestehen 
sie fast ausscliliessljch au.s Jaspis-, Serpentin-, Gabbro-, Diabas- 
und Tuttirscliottcr; im Bosnatbale in der Nähe der Stadt vor- 
wiegend aus ähnlichen Schottern, weiter aufwUrts. zumal in 
der Ebene, auf welcher die Zuckerfabrik Usora mit ihren 
Nebenanlagen steht, aber mehr aus Lehm. 

Eüne Durchstreifung der gesammten Umgebung von Doboj 
wird auf tmserer Exeursion allerdings nicht mOglich sein ; allein 
bei entsprechender Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 

Zeit kann zunächst östlich von Doboj der Verband der Tui'fit- 
und Jaspisschichtcnrcibc mit den Kalksteinen und Mergeln 
sowie mit den Scrjjcntineii und sonstigen Eruptivgesteinen ; 
ferner die Auflagerung der mitteleocilnen Lithothamuien-, 
Nummuliten- und Korallenkalkc auf diesem Grund t2:ebirge und, 
nach Uebersetzung der Bosna, die ilyschartigen Mergel und 
Sandsteine am linken Ufer des Flusses, sowie in Doboj selbst 
der Diabasstock des Burgberges und die mit ihm verknüpften 
Tuffit* und Jaspisschichten in Augenschein genommen werden. 
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Zenica. 

Von Doboj fahren wir mit der Eisenbahn bosnaaufwärts 
nach Zenica, dem Hanptsitz der Kohlenindustrie in der 
grossen Braunkohlenablagerung Mittelbosniens, an deren Sod- 
rande die Landeshauptstadt Sarajevo li^. 

Die von Serpentinen und sonsHgen Massen^esteinen durch- 
setzten Tul'fite und Jaspisc der Umprobuni;' von Priedjel be- 
<?leiten uns am rechten Bosnaul'er bis Sevarlia. wo PvKünk ilko 
sich mächtig zu entfalten be;]:innen. Audi die Station Trbuk 
liegt noch auf Kalken. a\ eiche hier den Bosnafluss auf beiden 
Seiten in hohen Felswänden flankiren. Unweit jenseits Trbuk 
erreicht man ein ausgedehntes Eruptivgebiet, an dessen Aufbau 
sich ausser Serpentinen auch mancherlei andere Gesteine, 
zumal Tutfite, betheüigen und welches, nur lan wenigen Stellen 
von Kalkldippen unterbrochen und von j (inneren Grebilden 
überlagert, über Maglaj hinaus bis gegen Globarica anhält. 
Der das prächtig gelegene Maglaj überragende Castcllberg 
besteht aus Trachyt lAbb. 2r>). 

Von Globarica ziehen tertiäre Binncnablagerungen bis 
gegen Zavidoviö. einen ansehnlichen Ort, welcher seine fabelhaft 
rasche Elntwicklung der Holzindustrie verdankt, die hier ihren 
Sitz aufgeschlagen hat und mit ihren sehenswerthen Sägewerken, 
sonstigen Anlagen, grossen Lagerplätzen u. s. w. schon beim 
Vorbeifahren einen Begriff gibt von dem Holzreichthum der 
bosnischen Urwälder. 

Von da ab begleiten uns. ab^^esehen von den tertiären 
Auflagerungen bei V^inisdc, dann zwischen Osova und Zepöe, 
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bis f?ee:en Nemila wieder beständig Tuffite mit Jaspisen, sowie 
ber]! iitiin und andere Massengesteine, unter welchen der 
quarziUhrcndc ßiotit-Andesit, welcher westlich von Han 
Begov in den hohen Lehnen oberhalb des Bahngeleises in 
Steinbrttehen gewonnen wird, beaondera erwähnt zu werden 
verdient. 

Kurz vor Nemila gelangen wir in eine gewaltig au^e- 
stauefate and vielfach gestörte Sehichtenzone, die wesentlieh 
au8 sandigen Mergelschiefern, Sandsteinen und Mergelkalken 
besteht und grosse Aehnlichkeit mit den Mergelschichten von 
Doboj besitzt, um so mehr, als auch hier an der Basis helk^ 
massige Kalke auftreten, die Lagen und Linsen von Jaspis 
einschliessen. Diese Schichtenreihe wird auch ebenso wie 
jene von Doboj zur Kreide gezählt, obwohl daraas bis jetzt 
ausser Algen (Chcndrüea intrioatua Bgt., Ck. Targio^^i Bgt) 
keine Versteinerungen bekannt geworden sind. Das Bosnathal, 
in welchem sich die Eisenbahn hinwindet, durchbricht den 
Complex in der ganzen, viele Kilometer langen Strecke von 
Keniila über Vranduk und Vraöa bis gegen Jelovik unweit 
nördlich von Zenica. 

Alle die steilen Lehnen und Berge links und rechts von 
der Bahn, namentlich auch der Felsen, auf welchem hoch 
über der Bosna malerisch Burg und Dorf Vranduk liegen 
(Abb. 26), und der breitrQckige, buchenwaldbedeckte Vepr, 
um welchen sich Bluss und Bahn bis Vrafia herumwinden, 
gehören dieser Schichtenzone an, welche einen ftusserst charakte- 
ristischen Zug in die geologischen Verhaltnisse Mittelbosniens 
bringt. Denn bei grosser petrographischer Gleichförmigkeit 
besitzt dieselbe eine sehr bedeutende streichende Ausdehnung, 
da !>ie von der Bosna sowohl nach Nordwesten j]^egen Banja- 
luka als nach Südosten weit Kortsetzt und hier speciell noch 
bis unfern von Sarajevo (bei Vogosda) angetroflfcn wird. Sie 
bildet auch zum grossen Theil die nördliche und östliche 
Begrenzung der Zenicaer Braunkohlenablagerang, zum Unter- 
schied von der westlichen und südlichen Umrandung, an welcher 
sich hauptsächlich Triasgebilde betheiligen. 
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Die Zenic'a-»Suraje voer Braunkohlenablager ung 
ist die umlaDgreiehste und ihrer reichen Flötziuhrung wegen 
wichtigste unter den zahlreichen oligocän-miocänen Binnen« 
landbildungen Bosniens. Sobald wir sie bei Jelovik, einige 
Kilometer vor Zenica, erreicht haben, verbleiben wir nun auf 
der ganzen weiteren Tour bis Sarajevo beständig in ihren 
Grenzen. 

Ks ist nur naturgemUss, dass bei dieser «grossen Ausdeh- 
nung von ^,'t'i^<'n 800 die Ent^N u kiuiig nicht in allen 
Theilen gleich sein kann. Schon die verschiedene Wasser- 
tiefe im ursprunglichen Ablagerungsbecken bewirkte Sedimen- 
tatinnsnntcrschiedej welche in der Gesteinsbeschaffenheit sowohl 
als in der Kohlen-- und Foesilienftlhrung zum Ausdruck ge- 
langen. Im Allgemeinen verweist der unterste Theil der 
Schichten au! tieferes Wasser, der mittlere, flOtzreiche, auf 
eine Sumpfbildang, der oberste mit seinen Sandsteinen und 
groben Conglomeraten wieder auf tieferes bcwc^'^tes Wasser 
mit lebhaft strömenden Zuflüssen. Desfj^leiehen macht sich in 
der Richtuni]^ d(;r Längsausdehnun^^ der Ablan^eriing von Nord- 
westen gegen Südosten, d. i. von Zenica ge^^eii Sarajevo, ein 
Wechsel der Bildungsverhältnisse bemerkbar, welcher deutlich 
zeigt, dass die Ablagerung im nordwestlichen Abschnitt in 
einem tieferen, im sttdiistlichen in einem flacheren Beeken- 
Iheile erfolgte, wobei jedoch die WasserstrOmung von Stlden 
nach Norden gerichtet war. 

Der kurze Aufenthalt, den wir in Zenica nehmen, wird 
hinreichen, um in den Sehichtenaufbau der Ablagerung 
in der näheren ümjrel)un<r dieser industriereichen Stadt Ein- 
blick zu nehmen. Wir lernen dadurch nicht nur ein Beispiel 
der Entwicklung der für die ganze jüngere geologische Gre- 
schichte Bosniens und der Hercegovina so bezeichnenden vor^ 
miocHnen Binnenlandbildungen kennen, sondern gewinnen auch 

' Die auf die Altersverliiiltnisse der Zenicaer Ablagerang beÄllglichen 

Erw;iirnng"en E. Tictzc'^ ffirnndlinien. 1. c. pag. 148 — : liaben dnrcli die 
neueren For>;f*1inn;r<'ii ilirr volle Best.itijrnng- erfahren. Nur der hängendste 
Titeil der 8c)iichtenreihe von Zenica gehört dem Miocün an. 
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eine Verglcic hungabasis itir die anderen ähnlichen Ablagerungen, 
welche wir auf unserer weiteren Excnrsionstonr noch berühren 
werden. 

Die Gesteinabeflchaffenheit der Binnenlandbildangen erweist 
Bich vielfoch vom petrographischen Charakter des Grundgebirges, 
welchem sie aufliegen, abhängig, insofern als zumeist dort, wo 
Kalksteine die unmittelbare Unterlage bilden. Kalkconglonierate 
oder Tuffe und Süssw asiserkalke entwickelt sind und erst in 
weiterer Entücrnung anders geartete Sedimente zur mächtigen 
Entfaltung gelangen. Dies gilt insbesondere von den liegendsten 
und hängendsten Schichtengliedern. So finden wir auch auf 
der Ostseite der Ablagerung nOrdlich von Zenica bei Crkvica 
und Ridica-Svide Süsswasserkalke mit limnäen und Helix- 
Arten und ferner entlang der Bosna von Biftice ttber Gradanica 
gegen Jelovik Conglomerate, an welchen sich nebst G«röllen 
von Kalkstein reichlich auch solche von Jaspis, C^uarz, Liiün- 
steinen u. s. w. betheili^'^cn, also von Gesteinen, welche im 
östlichen Grundgebir^a^ verbreitet sind. Aehnliehe Verhältnisse 
machen sich am Rande der Ablagerung auch weiter südöstlich 
bei Kakan], Zgoida, Sutjeska, Vardiste u. s. w. geltend, ebenso 
wie am Nordwestrande bei Stranjane und Gu6|a GK>ra. Am 
linken Bosnaufer, wo wir die ganze geplante Excursion absol- « 
viren, macht sich der Einfluss der Kalkunterlage nicht mehr 
so auffallend, aber doch dadurch bemerkbar, dass alle Schichten 
durchwegs mehr oder weniger kalkig sind. 

Das tiefste Sehichtenglied wird gebildet von grün- 
grauen bis (lunkel^^riinen. fein- hiä niittelkürniüen Sandsteinen 
mit mergeligem Bindemittel, welche von ^lergclschiefern durch- 
schossen, nach oben in lettige Mergel Ubergehen und nament- 
lich in der tieleren Abtheilung von conglomeratigen Lagen 
durchsetzt werden. Den Hauptbestandtheil der meist mürben 
Sandsteine bilden tuffitische Partikeln oder chloritisirter Detritus 
von basischen Eruptivgesteinen und von Serpentin, welche die 
Farbe des Gesteines bedingen. Der zuweilen recht bedeutende 
Glimniergehalt ertheilt maiu lien Lagen das Gepräire älterer 
Glimmersandsteine. Die bankweisc auftretenden Conglomerate 
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enthalten häufig neben den vorherrschend grünen Gerollen 
auch gelbe und rothe Elisenkiesel- und Jaspisbrocken. Vielfach 
besitzen sie ein thonig-ockeriges Bindemittel und gehen selbst 
in hocbeisenschttssige BOiike Uber, an deren Verlan! man in 
offenen Profilen, wie z. B. am linken Bosnanfer unter DriTuSa, 
die zahlreichen kleinen Störungen, von welchen das Gebirge 
betroffen wurde, deutlich verfolgen kann. Die Schichtung der 
mergeligen Liegendsandsteine ist oh wenig deutlich, einmal 
deshalb, weil sie zu grubbankig zu sein pflegt, wobei die 
Mächtigkeit der einzelnen Biinke zuweilen selbst 3 m Ubersteigt, 
wodurch in unzulänglichen Entblössungcn ein ungeschichtet 
massiger Eindruck bewirkt wird; und zweitens deshalb, weil 
sie im leicht zersetzbaren Gkstein verwischt wird. Der Sand- 
stein ist erdieucht nfimlicb an sieh sehttttig, und die lettigen 
Zwischenschiebten yemrsaehen huufig Verrntschungen. Lagen- 
weise wird er lutttrocken zwar hart und zähe, häufiger aber 
löst er 8\vh bis zu losem Sande auf. 

Die Mächtigkeit dieses tiefsten Schichteiig-liedes der Hraun- 
kohlenablagerung im engeren Gebiete von Zeniea ist anacheiiieud 
sehr wechselnd, Jedoch der unzulänglichen Aufschlüsse und der 
mehrfachen Störungen wegen nicht verlässUch abzunehmen. 
Sie dürfte jedoch kaum mehr als 50 m betragen. 

In den lettigen Mergeln der hängendsten Partie ist ein 
KohlenflOtz eingeschaltet, welches nordöstlich von Kamberoyi«^ 
am rechten Bosnaufer bei Zeniea mehrere Meter Mächtigkeit 
besitzt und auf dem linken Ufer im scharit n I iiil)ng des 
liusses südlieb von Tetovo einigermassen auff^esclilossen ist. 

Im liun^enden des Flötzes, welches wir als erstes (lie- 
gendstes) Liegen dflötz bezeichnen, sind dem sandigen grau- 
grünen Letten einige Bänke von dichtem, muschelig brechendem, 
hochkieseligem Mergelkalk eingeschaltet, der unregelmüssige 
hornsteinartige Coneretionen enthalt, und weiter aufwärts 
kommen Einlagerungen von eisenschüssigem Sandstein vor, an 
welchen Gesteinen, vermöge ihrer grösseren Härte, die Lagerang 
am besten ausgeprägt i.st. Die Schichten verüächen im Mittel 
unter 18" nach 15^ (Südwesten). 
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Weiter aufwärt« folgen ^raue bis graugrüne, etwas san- 
dige Mergel, die hellgrau verwittern und nur stark zerpresste, 
specifisch nicht bestimmbare Petrefacteii enthalten. vornehmUch 
der Gattungen Fassartdus und Limnaea, Ihnen sind einige von 
ebenfalls sandigen, dunkelgranen und grttngrauen Letten be- 
gleitete Kohlenschmitze eingeschaltet, die den Vorläufer eines 
bis 8 m mächtigen KohlenflOtzes bilden, welches als zweites 
Liegendflötz bezeichnet wird. 

Im Hängend desselben tritt eine Schiclitenserie aiü". deren 
Miiclitigkeit bei Zeniea auf 200 m ge«cli;itzt worden kann. Sie 
besteht hauptsächlich aus Mergeln von hellgrauer bis dunkel 
bräunlich grauer Farbe, welche durch Verwitterung, infolge 
der Oxydation des Bitumens, fast weiss werden. 

Dieser Horizont ist stellenweise reich an Pfianzenresten, 
von welchen H. Engelhardt^) die folgenden bestimmt hat: 

Phragmitt» oemngmtu AI. Br. Fctffu« feromae Ung. 
Querata lonehUi» Ung, Bhawmus Oaitdini Heer. 

CatUnua Ungeti Heer. 

In der hängendsten Partie der Mergel, welche nicht selten 
aLs l)ituHiinüse, plattige Mcrgelkalke entwickelt ist, treten 
an eiiiigeii Stellen, wie z. H. am rechten Bosnaufer etwa halb- 
wegs zwischen der Zenicaer Brücke und Kamberovid oder am 
linken Ufer im Fiusseinschnitt etwa 500 m vor dem Bahn- 
wächterhause Kr. &5, lagenweise reichlich fruchtartige KQr^ 
per eben von etwa 5 mm Länge und 1 — 2 mm Breite auf, 
deren befriedigende Deutung bis jetzt nicht gelungen ist und 
welche Engelhardt Carpolithes wdvatu» nov. sp. benannt hat. 

Von thierischen Kesten liegen in denselben Schichten 
stellenweise massenhaft angehäuft grosse Lüioniden fjampsilissp. 
(vergl. mit Umo rumanm Fourn.), wie insbesondere unterhalb 
des besagten Bahnwächterhauses und bei der JagodiömUhle 
bei Podbrezjje nordwestlich \fm Zenica; minder häufig grosse 
Ldmnäen und Fo89arulus cf. tricarmabu» Brus. Der ungünstige 

*) i'rilog poanavüujii fosilne flore iz naslaj,'*' sineg-jeg u<j:l]('na u kotliui 
Zenica — Sarajevo. Glasnik zeiii. iiiuzeja u ßojiui i llercegovini, XV, 1903, 
pag. 115. (Die Abhandlung mit 4 Tafeln wird aach deutsch erscheinen.) 
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Erhaltungszustand der verdrückten Fossilien gestattet eine 
genauere Bestimmung leider niclit. 

lieber diesen von einigen Kohlenschmitzen durchsclinsspiien 
Schichten folgt ein bei Zenica l's m mächtiges KohlenflOtz, 
welches, von unten nach aufwärts gezfthlt, als drittes Lie- 
ge ndflotz zu bezeichnen ist. Es wird überlagert von etwa 
35 «i mächtigen, sandig-lettigen, untergeordnet mergeligen 
Schichten, die eine gewisse petrographische Aehiilichkeit mit 
den chloritischen grüngraueu Gesteinen der liegendsten Partie 
der Ablagerung besitzen. Sie führen ebenfalls sihiclitwcise 
reichhch Fossilien, namentlich Limiiäen und Fossarulen. deren 
Erhaltungszustaiul leider Alles zu wtlnschen übrig lässt. Inder 
Grube macht sieh dieses G^steinsglied durch das starke Blähen 
der Letten höchst unangenehm bemerkbar. 

Nun folgt das bei Zenica 9*5 m mächtige Hauptkohlen- 
f lotz, über welchem eine Schichtenfolge von zähen und daher 
ein nur wenig Zimmerung beanspruchendes, festes Deeken- 
gebirge ergebenden, mehr (»der minder sandigen Kalk- 
mergeln liegt, die am irischen Anbruch licht und dunkel 
graue und braune Farben besitzen, durch Verwitterung aber 
heil gelblichgrau oder grauweiss werden. An offenen Lehnen, 
wie z. ß. an der Bosna in der Nähe des Eisenwerkes, oder 
entlang der Strasse östlich von Zenica in der Nähe des Bahn- 
wächterhauses Nr. 55 erscheinen diese Kalkmergel licht- und 
dunkelgrau gebftndert, was seinen Grund theils in der bänder^ 
weise erfolgten Anreicherung mit Bitumen, theils im Wechsel 
von zälien kalkigen \^dunkeln) mit milderen tlionigen (lichten) 
Lagen hat. 

Die dichten, oft braunen, hitumenrcieheren Lagen pflegen 
übertullt zu sein mit leider meist völlig zerpressten Schalen 
und Deckek'hen von Fossarulus tricartnatus Brus.; ganz be- 
sonders häuhg fuhren diese Schichten jedoch mit einem flachen 
Saum umgebene und dadurch geflügelt erscheinende, an der 
Oberfläche körnelige, sowie andere gespitzte Samen, die in der 
Litteratur bisher sehr mit Unrecht auf Pmu8 praesüvestria Ung. 
bezogen worden sind. Prof. Engelhardt beschreibt dieselben 
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unter den Namen Car^polkku oiatiu nov. ap. und Ckarp* 
foveaiu» noy. sp. 

Diese ScHichtenieilie, welche bei Zenica im Mittel 40 m 

Mächtigkeit besitzt, entbillt mehrere, z. B. in der Lehne an der 
Bosna in der Nklic des Balmwacliterliauses Nr. 55 nicht weniger 
als linil Kühlenflötzchen von 5 bis 20 cm Mächtigkeit und wird 
überlagert von einem Flötz von local ansehnlicher, jedoch 
stark veränderlicher Mächtigkeit: dem Hangend flötz. Im 
engeren Bergbaugebiet von Zenica beträgt die Mächtigkeit 
desselben 4 m; 3 ibn östHch nur mehr Im; bkm weiter sOd- 
Ostlieh fehlt es gänzlich. . Ebenso fehlt es nordwestlich von 
Zenica, wo es jedoch abgetragen zu sein scheint. Im unmittel- 
baren Liegend des FlOtzes pflegen die Schichten von algen- 
artigen Gebilden bedeckt zu sein, die wohl als Kriechspuren 
zu deuten zu sein dürften. Aehnliche Gebilde treten auch im 
Hangend der Ablagerung auf, hier wie dort stets nur in 
Schichten mit zahhreichen Limnäeu (Idmnaea cf. socialts Schübl). 

Ueber diesem Hangendflötz folgen zunächst stark bitumi- 
nöse, dunkelgraue, verwittert braune, meist zähe, klingende, 
dUnnplattige Mergelkalke, welche lagenweise sehr reichlich 
FouaruluB pMu Brus. fahren und nach oben zu in hellgraue, 
muschlig brechende, wohlgesehichtete Mergel ttbeigehen, die 
stellenweise zahlreiche Blattabdrncke und sonstige Pflanzenreste 
enthalten. In den tieferen Lagen herrscht Glyptostrobus euro- 
paeus Brongt., stets begleitet toii cyrenen- oder pisidienartigen 
Zweischalern derart vor, dass dicsu Sehichtei^ zutrefTend 
als Glyptostrobusschichten bezeichnet werden können. 
Dicotyledonenblätter sind hauptsächUch in der hängendsten 
Partie des Complexes concentrirt, wo sich auch Fischabdrttcke 
(fLmekem sp.) und schlecht erhaltene Froschreste vorgdunden 
haben. 

Von Prof. Engelhardt wurden aus diesen Schichten vom 
Bahnwächterhaus Nr. 55 die folgenden Pflanzenreste bestimmt: 



Fhrogmüe* omatimnt AI. Br. 

Olyptmtrobtis mropaeu» Brong* ip, 

Katzer, Ueoiog. FQbrer d. fiorafea. 



Bttula Brangniartii EU. 
Alntu Ke/ertteinii Göpp. sp. 
Querew hndiiiit Ung, 

It 
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Qttercu» myrtUloidm Uii|r. dimamovium Scheuekzeri Hmt. 

Caittanea aiavia Ung. Acer triiobatum Stbg. 8p. 

Ii%cut Icmeeolaita Heer. 

Emen ähnlichen floristischen Charakter besitzen diese 

Schichten überall, wo sie entwickelt sind: immer herrscht 
GlyptmtrohuR europaeui durchaus vor. wozu sich vornehuilicU 
Acer gesellt, während die übrigen Blattreste mehr zurück* 
treten^). 

IHe ganze Gesteinsstufe ist bei Zenica über 200 m mächtig, 
beschränkt sich in anderen Theilen der Ablagerung aber auf 
wenige Meter oder leklt auch ganz. 

Die nächst höhere Schichtenstufe besteht aus blaugrauen 
bis schwärzlichen, dUnnschichtigen, oft etwas sandigen Mer^ 
gelii und bröckeligen, schüttigen Thonmergeln, welche 
sich durch Verwitterun«^: in einet» schweren, braunen, 8ehmierig;en 
Lehmlx>dcn aullöseu. Sie ist auf der linken Seite des Rosna- 
Eusses südlich von Zenica stark verbreitet. Bei Drivuäa und 
besonders in der Erstreckung von Potok und Prasnice über 
Razpoto^e gegen Stara Zenica besitzt sie über 300 «i Mächtig- 
keit, wogegen sie an anderen Orten wieder sehr zusammen- 
schrumpit. Dies ist der Fall hauptsächlich dort, wo sie YOn 
groben Sandsteinen und Oonglomeraten durchsetzt oder ttber* 
lagert wird. Durch dieses Abhängigkeitsverbältniss und die 
oftmalige Wechaellagerung, welche z. B. zwischen Janjici und 
LaSva südlich von Zenica vortrefflich beobachtet werden kann, 
erscheinen die beiden petrographisch m verschiedenen Greöteiue 
als heteropische Bildungen. 

Westlich von Zenica sind die Conglomerate auf Kosten der 
schttttigen Thonmergel, südöstlich von Zenica dagegen diese 
letzteren auf Kosten der Conglomerate zur mächtigen Elnt- 
wicklung gelangt. Innerhalb der Conglomeratstnfe verändem 
die Mergel insofern ihre Beschaffenheit, als sie sandiger und 
fester werden. 

*) Ava* diesen Bchiohten hattptoUchlicli sclioinea die PflanzenrcRte sa 
stammeii, welche F. Krasser (Annslen des Uofmuteuma, Y« 1890, Not. 
pag. 91) von Zwaica bestimmt hat. 
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Die Conglomerate bestehen wesentlich aus Kalk- und 
DolomitgeröUen, die local, m.e 2. B. bei Stara Zenica, einen 
DarcBmesBer von mehr als einem halben Meter erreichen^ 
meistens aber bedeutend kleiner sind. Zu ihnen gesellen sich 
Gerölle von Phyllit, Sandstein, Merkel und wenig Quarz. Die 
feinkörnigen Abarten werden aLs Baustein, gewisse quarzreicbe 
ranlie zur Mühlsteincrzeugung verwendet; die groben zähen 
Conglomerate bilden auf den RUeken und Lehnen der Berge 
häufig burgähnlicbe Eroaionsionnen. Westlich von Zenica in 
den nördUchen Gehängen an der Strasse nach Öajdras ent- 
halten manche Bänke der zwischen die Sandsteine und CSonglo- 
merate eingeschalteten Mergel, die hier vorwaltend eine röth- 
liche Farbe be«tzen, zahllose Fossilien. Von thierischen Resten 
sind es insbesondere: 

Congeria (^ronfica Brus. Melunia nov. sp. 

Cong. Fucksi Pil. Melanojm« arcuula Brus. 

Cong. cf. zagr(ü>ien»ia Brus. Mel. cf. Visianiana Brua. 

Lmnoeardmin 9p. Limnaea sp. 

Mdania JBtcheri Her. 

Sehr bäui'ig sind in gewissen Lagen algeniilmliebe Krieebs]»nre)i. 

Bei Razpotoöje liegen in diesen Schichten neben kleinen 
Schnecken zahlreiche C^jom-Schalen. 

Von Pflanzenresten kommen in den plattigen Mergeln am 
üebergang in die Conglomeratstufe bei Janjiöi nach Be- 
stimmungen H. Engelhardts hauptsächlich die folgenden 
Arten vor: 

PinttM kepios l'ng". sp. Batücsia longifolia T^nff. sp. 

Amlmmeda jJi-otogaea Ung. Myrica vindobonemU L'ng. 

Cinnamomum lanceolatum Ung. si>. 

In den mergeligen Zwischenlagen der oberen Horizonte 
der Conglomeratstufe sind: 

PhrogmiUt oemii^etuu A. Br. 
CHfllptoMrcbu» europam* 'Brong. sp. und 
CmnamomuM polymorpihum A. "Bt. sp. 

gewühnlielie Erseheinnngen. Xainentlieh CiinKuiHimutnAWAW^v 
finden sich sehr häufig, und zwar nicht nur lüer, sondern in den 

U* 
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Schichten desselben Hori- 
zontes in der ganzen Zeni- 
ca-Sarajevoer Ablagerung. 

Mit der mehrere Hun- 
dert Meter mftchtigen und 
nach Westen und Süd- 
westen ungemein verhrei- 
teten Conglomeratstufe fin- 
det die Entwicklung der 
Braunkohlenablagerung im 
engeren Gebiete von Ze- 
nica nach oben zu ihren 
Abschluss. Der leichteren 
Uebersicht wegen sei die 
Schichtenfolge nochmals 
kurz wiederholt. (Vergl. 
das Flrofil Abb. 27.) 

Oben: 
13. Kalkconglomerate, 
durchschossen von lo- 
cal versteinerungs- 
reichen Mergeln. Bis 
600 m machtig. 
12. Sandige Kalk- und 
schttttige Thomner- 
gel, in braunen Lehm 
verwitternd. Bis 300m 
mächtig. 
1 1 . ölyptostroh us - Schich- 
ten, das heisst dUnn- 
plattige Mergelkalke, 
reich an Qlyptostro' 
&tt«-Besten, anderen 
Pflanzen und Zwei- 
schalem. Bis 200 m 
machtig. 
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10. HangendkoUenfllVtz, bei Zeniea 4 m mächtig. 

9. Kalkmer^l, etwas sandig, voll CarpoUthes alatus mid 

Cftrp. fot ecUus, durchschossen von eiliigeiiKohlenschinitzen. 

40 /// iiiäehtif]f. 
8. Hauptkohleiiflütz. bei Ztenica 9*5 w. mächtig. 
7. Saiidig-lcttigc Mergel, zum Theil hlAhend. 35 m mächtig. 
6. Oberstes (drittes) LiegendfldtB, 1*21» mächtig^). 
5. Graae Mergel, in der Hangendpartie tob Mergelkalken 

durchschossen und lagenweise reich an Unionideen und 

CarpolUke» valvcUus, Bis 200 m mächtig. 
4. Mittleres (zweites) Liegendflötz, bei Zenica 8 m mächtig. 

0. GrUiigraue sandige Mergel, in der Liegendpartie von 
kieseligen Mergelkalken durchschossen. £twa 250 m 
mächtig. 

2. Unterstes (erstes) Liegendflötz, bei Zenica einige Meter, 
sonst aber meist weniger mächtig. 

1. Grttngraue Mergelaaudsteine und Conglomerate, zum Theil 
auch Sttsswasserkalke, etwa 50 bis 100 m mächtig. 

Unten. 

Die Gesannntmächtigkeit der Braunkohlenablagerung er- 
reicht somit bei Zciiica rund 17()()/«. 

Der dortige Kfjhleubergbau bewegt sich gegenwärtig vor- 
zugsweise im Hauptflötz, von dessen Uber 9*5 m betragender 
Mächtigkeit gegen 7 in auf Kohle entfallen; femer zum Theil 
auch im HangendflOtz und im zweiten (mittleren) Liegend- 
flötz, welche je etwa 4 m abbaufohiger Kohle enthalten Eine 
bemerkenswerthe Qualitätayerschiedenheit besteht zwischen der 
einen und der anderen Kohle nicht; der Heizdiect beträgt 
bei allen rund 4[>00 bis 5000 Cal. Die Braunkohle ist eine 



^) In Zenica wird dieses Flütz pewOlmlich. weil man vom HauptFliitz 
aus 2Hhlt, als erütcis bezeichnet. £s sei bei diesem Anla«ä liervorgehuben, 
dssg sich Herr Bergdirector F. Riehter in Zenioa um die Klarstellung der 
fiduohteniolge in dem Ihm nntentohenden BeignTier beaooderB bemfiht hat 

*) Die Art der DnTohwaehsang der Kohle mit laUreiehen Zwisehen^ 
mittein iit aus den Fldtsprofilen in J. Grimmeres oben Stifter Abhandlon^f 
pag. 79 9., XU mehen. 
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flcliOne compacte GlanzkoMe von sehwarser Farbe und muscli- 
ligem Bruch. Die Jaliresfordernng macht gegenwärtig rund 

anderthalb Millionen Metercentner aus, die grüsstentheils im 
Lande selbst verbrancht werden; ein Hauptabnehmer ist das 
grosse, in der ISälie des Kohlen werkes errichtete, modeni aus- 
gestattete Stahlwerk in Zenica, dessen 150.000 y Überschreitende 
Jahreserzeugung an Walzwaaren zum betrachtUchen Theil in 
die Balkanländer ezportirt wird'). 

Die Tektonik der Zeniear^Sarajevoer Braunkohlenablagerung 
ist reckt complicirt. Zahlreiche, zumeist Westnordwest-Ost- 
sttdost ettreiehende Verwerhingen, darunter einige von mehreren 
Hundert Metern Sprunghöhe, durchsetzten dieselbe, und die 
ganze Lagerung ist eine einseitig aulgerichtete, indem die 
Schichten, abgesehen von einem unterbrochenen schmalen 
Flügel am sUdwestUchen Rande, durchwegs von der nordöstlichen 
Umrandung gegen Südwesten einfallen. (Veigl. Abb. 27.) Eine 
grosse Störung wird von der Bahnstrecke unmittelbar bei der 
Station Dobrinje verquert und kann au! der Fahrt von Zenica 
naeh Sarajevo vom Coup^fenster aus beobachtet werden. In der 
näheren Umgebung von Zenica, auf welche sich unsere Excursion 
beschränken muss, sind zwar bedeutende Störungen durch den 
Bergbau auf «geschlossen worden, am Tage aber nur wenig 
deutlich aus<j:e))ra^t. 

Die üben dargelegte Schichten folge werden wir auf einer 
verhältnissmässig kurzen Excursion last in ihrer ganzen Ent- 
wicklung kennen lernen, und zwar in der Beihenlolge vom 
Hangend zum liegend. 

Von Zenica begeben wir uns zunächst im Querthal des 
Kodevaebaches, durch welches die Straase tther Poöuliea nach 
Travnik führt, eine Strecke aufwärts. Wir bewegen uns hier 
im Bereiche der Kalkconglomerate (13), deren sandig-mergeHge 

1) Nahm hierttW liehe in der ▼«ftnffliclMii Schrift ron F. Poech: 
L'Indnttrie nünM« de Boenie-Hen^viiie. Vimne l^fX), pifp. 17 — Sl iL 84, 
famer in der Abbaadlinoif deteelben Autors: -Ifittheihragcsi Uber den 
KoblenbMgbau in Beenien, Oetterr. Zeitiebr. f. Bei;g^ n. HQttenwee., 1899, 
psg. 870. 
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Zwischenlagen in den Steinbrtlehen nördlich von der Strasse 
an mehreren Stellen voll verdrückter Fossilien sind, namentlich 
Ciongerieii, Melanien, Melanopsü arcuata Brus., ierner Pflanzen- 
resten und Kriech- oder Laichspnren. Näher gegen die Stadt 
mehren rieh die Einsehaltangeii von «andigen Kalk- und 
sehttttigen Thonmergeln (12), von welchen die Congbmerate 
unterlagert werden. Da alle Scbicliten naoli Südwesten ein- 
fallen, bilden sie in dieser Baehtung mässig geneigte Abhänge, 
auf der entgegengesetzten Seite, gegen da« Bosnathal zu, jedoch 
steile Abstürze, wie die Uzenova stiena und die Krivaöa. 
Entlang der Bosna. beziehuno:sweise des Bahngcleises sieht 
man die Conglomerate von Mergeln durchschossen und unter- 
lagert bis in die Nähe des Balmwächterhauses Kr« 54, wo 
eine grosse Scholle der Conglomerate an einer Störung g^;en 
den Fluss abgesunken ist. Von da ab bis gegen Prasnice 
bestehen die verwaschenen GMiänge, von kleinen aufgelagerten 
Gonglomeratresten abgesehen, nur aus sehüttigen Mergeln, 
worauf in der Nahe des Bahnwäehterhauses 55 eine schöne 
Entblössung der unter dieselben einschieasenden SchicliTen- 
glieder 11, lÜ und 9 folgt. Das Hangendilütz (10) ist hier in 
seiner Mächtigkeit auf etwa 1 m reducirt. Die Glyptostrobus- 
schichten (11), welche es überlagern, dürften eine gute Aus- 
beute von Pflanzen- und Muschclresten ergeben. In den das 
Hangendflötz unterlagemden Kaikmergehn (9) sind mehrere 
schwache Kohlenflötsee eingeschaltet, deren B^leitechichten 
ebenfalls Pflanzenreste und im unteren Theil Carpolithen, 
sowie reichlich zerpresste Planorben fflhren. 

Die tieferen Schichtenglieder sind nur entlang der Bosna 
unmittelbar über dem Wassemiveau unter der Bahnböschung 
aufgeschlossen. Man sieht hier das gegen 10 m mächtige FTaupt- 
kohlenflötz (8), unter diesem die sandig-lettigen Mergel (7), 
ferner das dritte (oberste) LiegendflÖtz (6) und die dasselbe 
unterteufenden Mergel nut Unionideen (6) in gedrängter EiUt- 
Wicklung offen. 

Durch die übergreifende Lagerung der sehttttigen Mergel 
(12) wird vom Wächterhaus 55 gegen Osten die weitere 
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Schichtcnfolge (4, 3, 2) am linken Bosnaufer verdeckt, tritt 
jedoch auf der anderen Seite des Flusses wenigstens in Spuren 
zu Tage. Unter Drivusa im grossen Knie, welches der Fluss 
dort macht, sind linkseits nur die liegendsten Schichten (1) 
entblösst gegenüber der Stelle, wo am anderen Ufer bei Vraöa 
das Grundgebirge bis an die Bosna herantritt. 

Abgesehen von einer Entblössung der flützführenden 
Hangendschichtengheder (11, 10 und 9) unterhalb DrivuSa, 
sind auf der ganzen Strecke von Janjici bis Lasva nur die 




Abb. 28. Bur^Uhnliche Erosionsgebilde am miocänen Conglomerat zwischen 

Janjici und Laäva. 

Mergel (12), über deren Schichtenküpfe der Fluss in kleinen 
Cascaden hinwegrauscht, und die Konglomerate (13) entwickelt. 
Der allmälige Uebergang zwischen den beiden Gesteinsstufen, 
bewirkt durch die Einlagerung grosser Linsen der Conglo- 
merate in die hangende Partie der zugleich versandenden und 
fester werdenden Mergel, ist unweit vom Dorfe Janjidi sehr 
schon aufgeschlossen, und wenig weiter flussaufwärts werden 
die Conglomeratlehnen am linken Ufer ober der Strasse von 
merkwürdigen burgilhnlichen Erosionsformen, Pilzsteinen,. 
Säulen u. s. w. überragt. (Abb. 28.) 
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Mit der Besichtigang dieser prächtigen Abwitterungs- 
gebilde BcUiesaen wir VBsere Excursion im Gebiete von Zenica 
ab und fahren von Janjid mit der Eisenbabn nach Sarajevo. 

Von Jaaji6i bis Uber LaSya binaoB dnrdiBcbneidet das 

Bosnathal die Hangendoonglomerate (13), auf welchen anch 
(k-r Bahnhof von Lasva steht. Da von hier ab der 1 lusslauf 
eine ostwestliche Richtung annimmt, alle Schichten aber einseitig 
nach Südwesten einfallen, ^elang-en -wir auf der Falirt nach 
(Jsten in stets altere Schichtenglieder des Binnen) and-OiigocILn 
nd kennen dessen Gliederung gewissermasBen im Fluge noch- 
mals repetiren. 

Unter den Conglomeraten Solgen mergelige Sandsteine, 
durch welche in der stldOstlichen Entwicklung der Ablagerung 
die Conglomerate 2um grossen Theil vertreten werden, und 
Mergel, sodann zwischen den Stationen Gk>ra und Kakanj-Doboj 
die hier mehr als ijei Zenica concentrirte flötzftlhrendc Schichteu- 
reihe. in welcher 3 km nordlich von der l^alnistation Kakanj- 
Doboj erst vor kurzer Zeit ein neues Kohlenwcrk angelegt 
wurde, welches heute schon eine Jahresprtjduction von 400.000 q 
ausgezeichneter Braunkohle, mit einem bis 6000 Ca], er- 
reichenden HeizeSect aufweist. 

Infolge des vom Dorfe Doboj ab neuerlich nach Süden 
gerichteten Umboges der Bosna kommen wir bei der weiteren 
Fahrt wieder zurück in die mergeligen und sandsteinartigen 
Hangendsehichten, welche uns nun bis naeli Sarnicvo begleiten. 
Die grosse, mit Kalkklippen zusammenhan«^eiide ^Störung bei 
der Station Dobrinje wurde oben schon erwähnt. Ueber Pod- 
lugovi, wo die J'lügell)abn in den Eisenerzdistrict von VareS 
abzweigt, und über Voguä(ia, von wo die Schleppbahn in das 
urwaldbedeckte Mangan- und Zinnobererzgebiet von öevljar 
novid hineinführt, und vorbei an den Aufbereitungsanlagen des 
Manganwerkes der Gewerkschaft „Bosnia^ in Semizovac ge- 
langen wir bei Dvor in die Ebene des Sarajevoer Feldes 
(Sarajevsko polje). an dessen nördlichem Rande hineilend wir 
nun in Kürze die Landeshauptstadt erreichen. 
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Sarajevo und Hidie. 

Sarajevo ist die Perle unter den Stttdten BoaaieiiB: 
nicht nur, weil es als Hauptstadt unter der Fürsorge der Landes- 
regierung in den beiden letzten Jalirzehnten einen ungeheueren 
Aufschwung genommen hat und nun den westenropäischen 

Comfort einer angehenden Grossstadt mit den äusseren Er- 
schemiingen echt orientalischen Lebens vereiniget, sondern 
hauptsächlich wegen seiner unvergleichlich malerischen 
Lage. 

Der Anblickf welchen das yon grttnen Gürten eingefasate, 
an den Gehängen des beokenfönnig ausgeweiteten Miljaöka- 
thales hoch hinansteigende, von Hunderten Kuppek, Thttnnen 
und Minarotts Itberragte Sarajevo namentlich von den östlichen 
Höhen aus darbietet, sucht seinesgleichen und kann sich mit 
den bertlhmtesten Städtepanoramen Europas messen. 

Auch in sonstigen Beziehungen bietet Sarajevo so viel 
des Sehenswerthen, dass die wissensehaitlichen Exeursionen 
wohl gern einen Tag ausgesetzt und dieser den Besichtif^ungen 
gewidmet werden dürite, um so mehr, als dabei das laehliche 
Interesse ebenfalls mancherlei Anregung Enden wird. 

Zur Orientinuig Uber die geologischen Verhältnisse der 
nächsten Umgebung der Landeshauptstadt djirfte ein rascher 
Ueberblick genügen. 

AUe Berge in der östlichen Umrandung von Sarajevo <:(^ 
hören der Trias au (Ahl). 29), nur die niedrigeren Hii<;i'l/Aige 
im Westen, namentlich nördlich von der Miljaöka^ bestehen aus 
tertiären Binnenlandbildungen des Sudendas der Zenicu- 
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SarajeToer Braankohlenablagemng, deren Schichten stellen- 
weise hoch an den Triasgehftngen hinaufreichen und zum 
grossen Theil auch den unmittelbaren Untergrund der Stadt 
selbst bilden. Der Boden des Miljadkathalefl und die weite 

Ebene des Sarajevsko polje, in welchem sich die Miljaöka und 
Zeljeznica mit der Bosna vereinigen, wird von diluvialen, 
und alluvialen Ablagerungen, vornehmlich S<*linttern, ein- 
genommen, welche sich transgredirend über die Schichtenköpfe 
der abradirten Unterlage hinweg ausbreiten. Diese besteht im 
Miljaökathale, sowie im östlichen und nördlichen Theile des 
Sarajevsko pdje aus den jttngsten Stufen des Zenicaer Binnen- 
landtertiärSy im südlichen Abschnitt jedoch theilweise auch aus 
Sehichten der untersten Trias. 

Die sfldUche und westliche Umrandung des Sarajevsko 
polje wird nämlich von den Ausläufern der Igman planina 
gebildet, die selbst wieder ein nördliches Vorgebirge der 2067 m 
hohen lijelasnica ist, wo sich das meteorologische Hochobser- 
vatorium Bosniens und der Hcrccgovina befindet. Der Igman 
besteht aus au! Werfenor Schichten aufgelagerten Kalksteinen 
der unteren Trias, der Gipfel der Bjeiainica aus Dachstein- 
kalken; eine nähere Gliederung der gewaltigen Kalkmassen 
zwischen diesen beiden Horizonten ist jedoeh nodh nicht durch- 
geführt. Dieses machtige Kalkgebirge ist das Sickergebiet 
zahlreicher Quellen, darunter auch des sichtbaren Ursprunges 
des I'.! siiailusses, einer au? liOOO See. Lit. Minimalergriebigkcit 
geschützten, am Fusse des Igman hervorbrechenden Karstquelie 
(Abb. 30). Ist nun diese schon besiehtigungswerth, so darf die 
inmitten des Sarajevsko polje am linken U!(^r der Zeljeznica 
entspringende Schwefelthcrme des berühmten Badeortes 
Ilidie sicherlioh als geologisches Object ersten Ranges be- 
zeichnet werden. 

Das reizend ausgestattete, mit allem Goinfort versehene 
Bidiei) ist sozusagen ein Theil von Sarajevo geworden, trotz- 



») Die Hczeiolinunn^ ron Thermn'. jnt 1!f n als Ilidie, Abgeleitet vom ttir- 
kitcbea ili = warmf Ina, ist ia Bosnien selir verbreitet. 
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dem es IS km von der Stadt entfernt lie^. In kurzen Inter- 
vallen verkebmi nAmlick zwischen dem Bade tmd Sarajevo 
vom IrtilLen Morgen bis zum späten Abend Localzttge, welche 
es den Sarajevoem gestatten, jede freie Stande in Ilidze zu- 
zubringen und umgekehrt auch den Badegästen es ermöglichen, 
nach Belieben oft die Hauptstadt aufzusuchen. In der That 
versammelt sich zu den Xaclimittagsconcerteii namentlich an 
Sonnt,'l£;'pn halb Sarajevo in den präcliti^^en Wandelgängen der 
ausgedelmten Parkanlagen von Ilidze (Abb. 31), und den zahl- 
reichen Badegästen fehlt es niemals, weder an erwünschter 
Buhe, noch an abwechslungsvoller Unterhaitang. Und noch 
einen Vortheü bietet Bidie: es ist einer von den wenigen vor- 
nehmen Badeorten Europas, wo die hervorragend heilkräftige 
Wirkung der Quellen nicht auch in den PensionspreiBen 
empfindlich zum Ausdruck kommt. 

Die TiuTine von Ilidze ist ein mächtiger Sprudel, dessen 
Fassung 500 m über dem Meere liegt. Biimen 24 Stunden 
liefert er 14.000 kl Wasser, welches eine nattirliche Wärme 
von 57*5° C. besitzt und auf 10.000 G^wichtstheile nach Ana- 
lysen von Hotrath Prof. E. Ludwig 24.990 Ge^Nnclitstheile 
fixer Bestandtheile enthält, darunter namentlich Glaubersalz 
(8'i9l), kohlensaures Calcium (7*407), Chloroalcium (5*ioo), 
sehr viel Kohlensaure, sowie etwas Schwefelwasserstoff und 
unterschwefligsaurer Salze. Es ist gleich wirksam bei Trink- 
wie Badecu ren und hat sich als besonders heilkräftig bewährt 
bei chronischen Krankheiten des Magens und des Darmes^ 
der Milz, Leber, Blase und Nieren, l)ei elironisehen Katarrhen, 
Gicht, Zuckerruhr und Frauenkrankheiten. Frisch geschöpft 
ist das Wasser, welches merklich nach Schwefelwasserstofi 
riecht, farblos und klar, an der Luft trübt es sich jedoch 
durch Abscheidnng von Carbonaten. Diese sind die Ursache 
des Absatzes von Kalksinter, welcher über den Austritt- 
steilen des Thermalwassers eine Sprudelschale aufll>aut, die 
aus Kalkspath und Aragonit besteht (letzterer auch in Gang- 
form), eine Mächtigkeit von mehreren Metern besitzt und eine 
Fläche von ungefähr 20 Hektaren einnimmt, gegenwärtig 
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aber (lor Beohachtungf freilich nur in beschränktem Auf«iiici.s.s 
zugängheh ist. Die Sinterbildung findet natürlich ständig statt, 
und es ist diesbezüglich nicht ohna Interesse, dass in einer 
gewissen Tiefe inmitten des Sinters römische Mttnzen, Kunst- 
gegenstande u. dergl. gefunden und dass Ueberreste romischer 
Bauwerke unter einer gegen 2 m mächtigen Sinterlagc an- 
getroffen wurden. Diese Ruinen, welche beweisen, dass Ilid2e 
schon in den ersten Jahrhunderten der christlichen Zeitrechnung 
cm sich oRenbar grossen Ansehens erfreuendes, sjilendid aus- 
gestattetes römisehes I^ad war, befanden sich an der Stelle des 
heutigen Hotel „Hosna**, unter dessen Portalbau ein Tlieil der 
herrliehen Mosaike an der ursprünglichen Stelle bewahrt wurde i). 

Den Ursprung des Sprudels von Ilidie hat E. v. Mojsi- 
soyicB auf tektoniache Einsturzerscheinungen im Sarajevo- 
Zenicaer Senkungsfelde zurückgeführt und dabei die Therme 
mit den Säuerlingen von Kiseljak, ßjelalovac, BusovaSa u. s. w. 
in Zusammenhang gebracht. So unmittelbar sind die Be- 
ziehungen dieser Mineralquellen nun wohl nicht, was sich schon 
daraus ergibt, dass die Störungen im südlichen Abschnitt der 
Zenica-Sarajevoer Binnenlandablagerung viel weniger bedeutend 
sind als weiter im Norden und dass die genannten Säuerlinge 
nicht etwa auch im Senkungsfelde, sondern mehr weniger weit 
von der supponirten Grenze desselben entfernt im triassischen 
und paläozoischen Gebirge liegen. Ebenso entspringt der aller- 
grOsste Thefl der Thermen, an welchen Bosnien so ungewöhnlich 
reich ist, aus diesen alten Schichtensystemen, und wo 
dies nicht direct der Fall ist, bilden diese Systeme doch die 
Unterlage der meist nur ri lativ schwachen jungen Bedeckungen, 
oder aber es befinden sicli Eruptivniassen in der Niihe. 

Alle bosnischen Thennen und somit auch jene von Ilidzc 
erscheinen als Einzelauaserungen einer allgemeinen 
Ursache, nämlicli der von subterrestrischen Magma- 
bewegungen begleiteten, den Aufbau Bosniens und der 



^) Vcrgl. J. Kellner, Kömisclie Baareste in Ilidze bei Sarajevo. 
Wi«»eii«chaftl. Sfittbeil. aas Boen, and der Herceg., V, 1897, pag. 131. 
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Herccf^ovin.i beliorrsclienden «^rossartio^ru tck tonischen 
Vorgängt', welche erst in jüngster geologischer Zeit 
stattgeiuiiden iiaben (vergl. oben S. 50). Diese beruhen, 
um es kurz za sagen, wesentlich in der dinarischen l'altung, 
durch welche vordem unter mächtigen jüngeren Gesteinsdecken 
ruhende alte G^hirgsschichten hoch emporgehoben wurden. Die 
bei diesem Vorgang mit aufgepressten Eruptivgesteine und die 
denselben nachgeschobenen, wenn auch nicht bis zu Tage durch- 
gebrochenen Magniamassen sind die Wärmespeiider der Therinen. 

Die Trias der östlichen Umgebung von Sarajevo ist berühmt 
geworden durch ihren stellenweise grossen Reichthum an Ver- 
steinerungen, insbesondere Oephalopoden, Brachiopoden und 
LamelÜbranchiaten. Die ersteren gehören hauptsächlich dem 
(alpinen) Muschelkalk, die letzteren vorzugsweise höheren Stufen 
der Trias an. Sollten es Zeit und Umstände ermöglichen, kann 
ein Ausflug durch die wOdromantische MÜjaökaschlncht zur 
classischen Ammonitenfundstelle der Trinodosus- 
stuie des oberen Muschelkalkes beim Han Hu log (beziehungs- 
weise Han Vidovice) und bei Haliluei unteruommen werden. 
Wenn auch auf d(Mi schon stark ausgebeuteten Fundorten Ver- 
steinerungen masst nhalt kaum gefunden werden dürften, so 
lohnt sich die mühelose Excursion doch, weil sie einen Einblick 
in den gestörten Bau der Trias von Sarajevo gewährt. 

Die wohlgeschichteten Kalke, aut welchen am Ausgang . 
der Miljaiäcaschlucht das CasteU von Sarajevo steht, gehören 
der kamischen Stufe an. Durch eine Störung, welche von 
Südost nach Nordwest ziemlich parallel zum Miljaökathalo 
zu verlaufen seheint, gelangen etwa von der Moscanioamündung 
an Muschelkalkt» sclieinliMr über die karnisehen Kalke, und im 
Ddhlö ZA^dschen dem öimmo brdo einerseits und dem Orlovac 
anderseits kommen (beim dortigen Han) auch Werfener Schieler 
zu Tage* Die Kalke halten dann bei wechselnder Schichten- 
stellung ununterbrochen an bis zum Novi Han Bulog, wo sich 
auf der rechten Seite der Miljadka um HodÜdjed Werfener 
Schichten mächtig entfalten und entlang der Strasse bis zum 
Han Vidovice hinziehen. Sie fallen nach Sttden bis Südwesten 
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unter die Muschelkalke ein, in welchen sich in der Strassen- 
Serpentine unterhalb des Han der berühmte „Han Bulog"- 
Cephalopoden-Fundort befindet. 

Sollte es möglich werden, die Aussichtswarte der Sara- 
jevoer — den Trebevic^ — zu besuchen, dann würde sich 




Abb. 32. Kalklclsen der komischen Triasstafe am Ausganj^ der Miliaäkaschlacht 

in Sarajevo. 

Gelegenheit bieten, auch dort die höheren Kalkstufen der Trias 
zum Teil in fosailienführender Ausbildung kennen zu lernen, 
insbesondere die an Halobien und Daonellen reichen ka mi- 
schen (Hallstiitter) Kalke des Dragulac. Diese pjxcursion 
wird aber jedenfalls mit einer zweiten coUidiren müssen, welche 
des besonderen Interesses wegen von Sarajevo aus durch das 
Stavnjathal in den Eisenerzdistrict von Vareä beabsichtigt ist. 
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Der Eisenerzdistrict von Tarei. 

Die alte Bergstadt VareS, seit Jahrhunderten der Sitz 
einer ehemals in zaUreiohen kleinen landesüblichen Hutten 
und Hammerwerken zersplitterten, gegenwartig in einer gross- 
artigen modernen Hochofenanlage concentrirten Eisenindustrie, 

liep^ am oberen Ausgang des Tliales der Stavnja, Dieser Bach 
srtTnmclt seine Wässer in der Zvjezda planina nördlich von 
Sarajevo und mündet in der Nähe von Podlugovi von der 
rechten Seite in die Bosna. In seinem Thale ist die Stichbahn 
geführt, welche Vare§ mit der bosnischen Hauptbahnstrecke 
Sarajevo — Bosn.>Brod yerbindet. Der Anschluss findet in der 
Station Podlugovi statt, von wo aus die Zweigbahn zunächst 
das flaehe, von Diluvialablageruiigen ausgeebnete Tertiärland 
überquert, um bei der Haltestelle SutiSöica in das höhere 
Gebirgo einzutreten. 

Die lebliait rotlieii Gelilnde um Sutist^iea gehören noch dem 
Binnenlundtertiär an, wi'lehes hier wesentlich aus selmecken- 
reichen SUsswasserkalken und aus Kalksandsteinen besteht; 
erst weiter Ihalaufwärts drängt sich älteres Gebirge enger 
und enger an den Floss heran, so dass der Thalboden kaum 
Platz bietet fttr Strasse und Bahngeleise, welche sich neben 
dem Flussbett hinaufwinden. Der Schienenstrang verlässt auch 
bald den Thalboden und steigt in das linke Gkhftnge hinauf, wo 
er sich namentlich jenseits der Haltestelle Paitov han in beträcht- 
licher Höhe liinzieht, Fluss und Strasse tief unter sieh lassend. 

Die Felsen, in welelu' das Stavniathal emgesehnitten ist, 
sind bis in die JSähe der Kopistation der Eisenbahn last durch- 
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Wegs Kalksteine, in welche nur 
an zwei Stellen mergelige und 
sanfiige Schiefer eingeschaltet 
sind. Von den Kalksteinen, die 
bis jetzt anaaer Spuren von Ko- 
rallen nnd Braehiopoden leider 
keinerlei Versteinemngen ergeben 
haben, scheinen die nächst Su- 
tiSÖica anstehenden nach ihrem 
petrographischen Charakter und 
nach ihrem Verbände mit dem 
Kalkgebirge von Sarajevo der 
Trias anzugehören. Die weiter 
thalanfwärts mächtig entwickel- 
ten, theilweise dttnnbankigen und 
mit iucoidenfflhrenden Mergeki 
und sandi^n Schiefem im Ver- 
bände stchciuhMi Kalksteine durf- 
ten jedoch jünger sein und mög- 
licherweise zum Jura oder zur 
Kreide gezählt werden müssen. 
Alle Schichten streichen sehr 
gleichmässig von Südost nach 
Nordwest, das Einfallen jedoch 
wechselt wiederholt zwischen Süd- 
west und Nordost, entsprechend 
den meliriacheii Falten, in welche 
das (iebirge zusammengeschoben 
ist. Eine Verwerfung oberhalb 
Sutiäöica scheint die Grenze der 
flachgewölbten älteren Kalke ge- 
genüber den stark zusammen- 
gestauchten jüngeren Schichten 
zu bezeichnen. 

In diesen letzteren tritt un- 
mittelbar bei Dabravine, wo sich 
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die auflgedehnten Eohlenmagazine des VareSer Eiaenwerkes be- 
finden, eine grössere Störang auf: graugrüne, sandig-mergelige, 
glinimerige Schiefer mit Fucoidenabdrüeken sind in die Kalke 

eingesackt. Die Schiefer sind koplfstäiuli"^ aufgerichtet bis 
Uberkippt, stark gepresst, theilweise gefahelt und von Calcit- 
adern durchzogen. 

Von Dabravino bis zur nächsten Haltestelle beim Paitov 
ban bilden die Kalke eine Faltenmulde, welche nur in der 
Käbe der Haitestelle eine Störung erfährt. Im letzten Abschnitt 
der Bahnstrecke von Paitoy hah bis VareS sind jedoch die 
Lagerangsstöningen viel aasgeprägter und bedeutender. Die 
Scbicbtenstellung ist ganz allgemein sehr steil bis kopfstHndig 
und der Gesteinswechsel ein häufiger. Jenseits der Thalaus- 
weitunp^ oberhalb des Pait(n' hau ist eine Störung mit einer 
theihvei.sen üeberkippung der Schichten verbunden, worauf 
mächtige Kalksteinhänke mit regelmässigem, steilem, südwest- 
lichem Verflilchen, sich in gewaltigen Wänden aufthürmend, 
einen wundervollen Engpass bilden, dessen eine, coulissenartig 
vorspringende Felswand von der Eisenbahn mittels eines Tunnels 
duichbrochen wird. Jenseits des Tunnels sieht man ständig 
dfinnschiehtige Kalksteine und Schiefer in durchwegs äusserst 
gestörter, meist kopfständiger Schichtenstellung. Sie halten bis 
etwa 3 km vor der Einfahrt in du- Endstation (Vareä) der 
Bahn an. wo sie von steil nach Südwesten einfallenden san- 
digen und mergeligen Schiefem und Mergelkalken (iberlagert 
werden, die fortab die Stavnja eine lange Strecke aufwärts 
begleiten. Sie sind das herrschende Gestein in und um Kralupi, 
wo sie allgemein zu Bauzwecken verwendet und in grossen 
Steinbrüchen gewonnen werden. Sie fuhren reicblich Fucoiden, 
und unlängst gelang es, darin auch Ammoniten zu entdecken 
Erst kurz vor der Stadt Vare8, in der Kähe des am rechten 
Ufer gelegenen Bezirksspitales, stossen sie mit mächtigen 
Eisenerzlagern zusammen, welche die Grenze bilden gegen- 



t) Der wBte Fand glQckte dem Herrn k. k. Markscheider Hans Jak! in, 
weleher uns davon fieundliehst Hittheitttog machte. 
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Abb. 34. Die Bergstadt ^'arL•ä von SUden. 

Der ganze Vorder- und Mittelgrund des Bildes, sowie der erste hohe Berg rechts: Werf< 
und die sich daran anschliessende Thalüborquerung : Melaphyr mit aufgelagerter Tri 

absehluHS im Hintergründe : Werfenor Schichten und Triaski 



über den typischen Triasgesteinen, in welche das ganze oberste 
Stück des Stavnjathales eingefurcht ist. (Abb. 33.) 

Die Bahnfahrt von Sutiäöica bis herauf nach Vare§ bietet 
zwar einige Gelegenheit, die landschaf tlic hen Schönheiten 
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des Staynjathales flüchtig zu betrach- 
ten, gestattet aber freflioh nicht, sie so 
za gemessen, wie wenn es mOgtich wftre, 
die Tour zu Fuss znrOckzulegen. 

Von SutiSöica bis Dabravine ist das 
Thal breiter, und seine Gehänge sind 
weniger steil als weiter auhvärts. Allein, 
ausser hie und da in durch grössere 
Fussschleifen bewirkten Ausweitungen, 
bietet der Thalboden doch auch hier 
nirgends Raum f Qr Wiesen und Acker? 
gründe, geschweige denn fttr Ansied- 
lungen. Die Dörfer (Trtari6i, VardiSte, 
Pomenidi) liegen hoch oben auf den 
waldreichen Gehüngerücken und sind 
vom Thale aus nicht zu sehen. Am Thal- 
grunde selbst stehen nur einzelne Ge- 
hölte (Han) und Mühlen. 

Oberhalb Dabravine verengt sich 
das Thal zur Schlucht. Seine Wände 
werden steiler und treten enger an ein- 
ander, so dass in der Thalsohle die Strasse 
neben dem in zahllosen Windungen da- 
hinrauschenden Flüsschen schwer Platz 
findest. Der Wald steigt vielfach bis in's 
Tlial liinab, anderorts wieder erheben 
sich die nackten Felsen, so dass sich im 
engen Rahmen beständig neue prächtige 
AusbUcke darbieten. 

Schon eine Strecke vor Paitov han, 
ganz besonders aber jenseits dieser Eisen- 
bahnhaltestelle, wird die Thalschlncht 
streckenweise zur Klamm. Senkrechte bis ttberhängcnde Kalk- 
wände zwängen sich an den Fluss heran, welcher sich durch 
seine rastlose erodirende Arbeit immer tiefer in die Felsen 
einsägt. Am Thalgrunde rauscht das Uber kleine und grosse 



iehloliteii. DiB mitüeran Berge 
IcBchoUe. Der äassente Thal- 
ide. 
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FelsBtuiea in Cascaden schäumend herabstürzende Wasser, und 
an den stellen Felswänden kann man die Gebilde seiner einst- 
maligen gleichen Thatigkeit bewundern. Scharfe Febrippen 
treten, ans den Wfinden hervor, merkwürdig dttnne, scMeier- 
oder tahnenartige Sculptnren wallen an ihnen herab, grosse 
Nischen sind in sie eingesenkt, Felslhore und Höhlen stehen 
hoch über dem Thalgrund offen, — alles Zeugen der ge- 
waltigen lebpndi2:cn Kraft des über die Felsen herabstürzenden, 
an sie anprallenden und von ihnen zurückgeworfenen, sowie 
der zernagenden Wirkaamkeit des in ihrem Inneren circu- 
lirenden Wassers. 

Kurz vor Kralupi öffnet aich das Thal etwas, bleibt aber 
trotzdem immer noch verhältniasmäasig enge. Die Grehänge 
entlalten sich mehr, die Böschungen werden flacher und ab> 
wechslungsreicher, und in ihrer Bekleidung nehmen neben Wald 
auch Felder und Wiesen einen breiteren Raum l in. Wir ge- 
langen in die Tlialausweitun«^, in welcher das imposante Vareser 
Eisenwerk mit seinen weitverzweigten Nebenanlagen Kaum 
gefunden hat. (Abb. 36.) 

Dieff^s Etablissement, welches wohl von keinem anderen 
Ittr Hohskohlenbetrieb eingerichteten in Europa an Ausdehnung 
und Leistungsiflhigkeit übertroffen wird, hat sich in kunser 
Zeit aus yerhfiltnisamässig kleinen An&ngen zu seinem gegen- 
wärtigen Umfang entwiekelt. Mit dem Bau der Anlagen wurde 
im Frühjahr 1890 begonnen, und im Auji^ust 1891 wurde der 
erste Hochofen von bloss 36 Rauminhalt dem Betriebe 
übergeben. Da derselbe jedoch niclit im Stande war. das für 
die Htltte erforderliche Roheisen zu liefern, so musste zunächst 
der Hochofen mehrmals vergrössert werden, bis man sieh ini 
Jahre 1895 zum Bau eines zweiten Hochofens von 95 m* Inhalt 
und 260 täglicher Roheisenerzeugung entschloss. 

Aber trots dieser erhöhten Leistungsfähigkeit vermochte 
das Werk schon binnen Kurzem den Anforderungen doch 
wieder nielit voll nachzukommen, zumal durch die Eröffnung 
des Fahrbetriebes auf der Bahnstrecke Podlugovi-VareS die 
Absatz Verhältnisse sich sehr gUustig verändert und sowohl die 
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Giesserei als auch die Werkstatten einen bedeutenden Auf- 
schwung genommen hatten. Es wurde daher im Jahre 1898 
beschlossen, an Stelle des Yeralteten kleinen Hoehofens vom 
Jahre 1891 einen neuen grossen Hochofen modernster Con- 
fltruction mit einer Prodactionsleistaiig ycm rund 300.000^ 
Roheisen pro Jahr zu erbaaen. 

Dieser Hochoien, welcher nim seit drei Jahren im Betriebe 
steht, ist eine der schönsten nnd gedi^;en8ten Anlagen seines- 
gleidien, und da neben ihm anch der zweite kleinere Hochofen 
(vom Jahre 1895) ständig im Betrieb erhalten wird, konnte die 
jährliche Gcsammtproduction des Werkes auf 440.000 q Roh- 
eisen gesteigert werden. Damit wird nicht nur fast der ganze 
Eisenbedarf des Landes gedeckt, sondern es findet auch ein 
recht lebhafter Export statt 

Die Grundlaf^e der Eiisenindustrie im Gebiete von Vareä 
bilden die reichen Eisenerzlagerstätten, welche in einem 
langen Zuge fast ostwestlich quer ttber das Sta^niathal streichen 
und etwa halbwegs zwischen dem Eisenwerke und der Stadt 
VareS in grossartiger Weise aufgeschlossen sind. 

Die Erzlager, deren Einzelmfichtigkeit 40 m übersteigt, 
gehören der Trias an; bei Vareä wurden im Erz selbst bi.slier 
nur Spuren von Petrefacten gefunden, weiter entfcM-nt, bei 
Borovica, kommen darin jedoch Moschelkalk-Ammoniteu vor. 
Die Hangendschichten des Erzlagers sind stellenweise reich 
an Halobien. Das Erz ist theils Pelosiderit, d. h. thoniger 
Spaiheisenstein und daraus hervorgegangenes Brauneisenerz, 
theils Rotheisenstein. Von accessorischen Mineralen ist in 
den ersteren Baryt gemein, Galenit nicht selten; im letzteren 
kommt nebst einigen anderen rosenrother Aragonit, Chalcedon 
und als Seltenheit ^^edieg-encs Kupfer vor. 

Unweit oberhalb des erwähnten Hczirksspitales, aber noch 
ehe man die Stadt Vares erreicht, wird das Haupterzlager 
vom Stayniathale durchrissen. Auf der linken Seite erhebt 



1) Vergl. F. Poeeh: L'Induitfie miiidnle d« Boniie>Herzc>;ovin6. 
Vieime 1900, pagr. 23— B4. 
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sich der Drozkovacberg. Gewaltige Massen des grauen, pelo- 
sidcritisclien, braun verwitternden Erzes liegen hier in der Lehne 




Abb. 36. Der Eisenerz-Taj^bau Drozkovac bei VarcS. 

Die Terrassen im Pelosiderit und Kotheiscnstein ; die spitze Kuppe im Hinter- 
^unde (Divinica) Kalkstein, die linke Waldlehne Werfencr Schichten; in der 

Thalsenke theilweise Zellenkalk. 

entlang der Strasse offen; sie setzen unter derselben zum Bach 
fort, überschreiten diesen und steigen jenseits im Berge, auf 
welchem sich der katholische Friedhof befindet, wieder empor. 

13* 
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Diese pelosideritisclien Eisenerze. ^^ eiche vorzugsweise 
steinbruchartig gewonnen werden, bilden jedoch nur eine Art 
Mantel um Eotheisensteine, welche weiter oho^^ im Droikovac 
in grossen Massen anstehen und dortselbst durch Terrassenban 
— solcher Terrassen gibt es gegenwärtig zwölf — abgebaut 
werden. (Abb. 36.) Auch vier Stollen dnrchOrtem den Erz- 
körper des DrojSkoTac und dienen theils dem Anbchlnss, theils 
der Förderung. Von der spitzen Kalksteinkoppe der kleinen 
Liivinica, welche dvin DrijzküvacrUcken aufgesetzt ist, zieht 
ein langer Bremsberg iierab. Rasselnd fahren daraui die erz- 
gefüllten Wägen (Hunte) thalwärts, und in langen Zügen werden 
sie auf einer im Gcliange oberhalb der Strasse geführten 
Schleppbahn zur Hütte befördert. 

Von den Erzen, welche vom Drozkovae westwärts über 
die Stairnja lortselsen, werden die Rotheisensteine in beiden 
Thallehnen des vom Dorfe Potoci herabkommenden und sieh 
auf der rechten Seite in die Stamja crgiessenden Bndapotok 
oder Vareäac in bedeutendem Ausmaasse gewonnen. Das tiefe 
Thal dieses Baches ist in den Gipfel einer Schichtenwölbung 
eingeschnitten, d. h. es ist in seinem untersten Abschnitte 
ein Schcitelthal, in dessen beiden Gehängen die Schichten 
dachartig von einander wegfallen. Der nördliche Theil des 
Eisenerzlagers heisst Smreka, der südliche führt nach dem 
das Erzlager quer durchbrechenden Saaki potok (einem Neben- 
bach des Vareäac) den Kamen Saski dol oder auch Slatina. 
Hier wie dort werden die Thallehnen bis hoch hinauf von 
offen am Tage liegenden Eisenerzmassen gebildet, die auf der 
Südwestseite von Halobienkalken bedeckt werden. 

Die Erze, welche sich durch ihre tielrolhe Farbe von der 
Umralmiung der grünen Matten und Wälder lebhaft abheben 
und einen imposanten Anblick bieten, bestehen vorzugsweise 
aus Eotheisensteinen von kirschrother und violetter Farbe, 
sogenannten Blauerzen. Sie werden, obwohl auch Stollenanlagen 



1) Nach einer gefälli^n Bestimmung des Herrn Hofrathea £. v. Moj- 
siaovtei mit Hol. Moeme$i Hojs. 
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vorhanden sind, doch hauptsächlich in offenen Abbauen stein- 
bruchartig gewonnen ; auch hier sind Bromsberge in Thätigkeit, 
und eine die Stavnja übersetzende Schleppbahn dient der 
Zustellung der Erze zur Htltte. 

Nach Osten und Westen streicht die Eisenerzzone weiter 
fort und ist namentlich in der östlichen Fortsetzung von hoher 
Wichtigkeit. Hier befinden sich grosse Erzmassen an zwei 




Abb. 37. Der Rotheisenstein-Bergbau Priici bei Vareä. 

Die Stollen sind in Mer^elkalken (Kreide?) angesetzt, die im Vordergrunde 
des Bildes herrschen and au! welchen auch das Dorf liegt. Die Stollen 
erreichen das Erz an der Grenze gegen die Trias, welcher die Bergkuppen 

im Hintei^unde angehören. 



Stellen in lebhaftem Abbau, nämlich Rotheisenerze von ganz 
ausgezeichneter Qualität beim Dorfe Przidi und Brauneisen- 
erze unweit davon am Brezikberge. Diese beiden Bergbaue 
liegen hoch oben im Gebirge in rund 1100 w Seehöhe: Prziöi 
am Rande und Brezik inmitten der ausgedehnten Nadelwälder 
der Zvjezda plauina. Auf Przici wird gegenwärtig nur Gruben- 
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bers^bau betrieben, und die Erzförderung geschieht mittels 
mehrerer Stollen (Abb. 37). Auch der Brezikberg ist zwar von 
Aaischlassstollen darchörtert, aber der Abbau wird terrassen- 
mäaaig vom Tage aus bewerkstelligt. Von beiden Berg- 
werken werden die Erze beim Dorfe Prüdi zuflammengeiabrt 
nnd von dort mittels einer 4Aait langen ScUeppbahn bis zom 
Abfall des StaTnjathalgehanges oberhalb des Eisenwerkes 
gebracht, von wo sie über einen gegen 400 m langen Brems- 
berg uimiittelbar zur Hütte herabgelangen. Bezüglich der Be- 
schaffenheit der Erze, ihres Sehiclitenverbandes und ihres 
wahrseheinlieli metasomatisehen Ursprunges sei gestattet, auf 
die oben (B. 23) citirte Abhandlung über Vareä zu verweisen. 

Die Werfener Schichten, welche die Erzzone unter- 
teufen, stehen weiter tbalaufwärts zu beiden Seiten der Stavnja 
an. Die Stadt VareS, welche yom Droikovacer Bergbau in 
wenigen Minuten erreicht wird, liegt bis zu ihrem obersten 
Ende darauf, and überall in den hohen steilen Thallehnen 
kommen die hanfig kopfständig aufgepressten, vieliach gestörten 
rotheu uiul griuien gliinmerigen Werfener Schichten hervor. 

Am obersten Ende der Stadt verschmHlert sieh das Thal 
noch mehr, was bewirkt wird durch Me laphy rf eisen, die 
hier einen gewaltigen Durchbruch bilden, welcher ehemaU das 
Stavnjathal vollständig abgeschlossen und dann, als die Erosion 
schon etwas yorgeschritten war, es noch lange hegelartig über- 
quert haben muss. Die Melaphyreruption erfolgte mindestens 
erst in der späteren Triaszeit, weil die auf den Werlener 
Schichten zunächst aufliegenden Kalke noch yon den Melaphyren 
durchbrochen werden. Dadurch wurden von dem nördlicheren 
zusaumuidiHngenden Triaskalkgebirge einzelne Schollen ab- 
getrennt, die nun allseits isolirt dem Melaphyr auHiegen und 
sich s(']v>n von der Ferne durch ihre hellere Farbe von seinen 
dunkeln Massen abheben, ebenso wie durch ihre steilen mauer- 
artigen Abstürze gegenüber seinen melir abgerundeten Erosions- 
iormen. Es sind auf der linken Thalseite der Volijak und die 
Zekide stiena, au! der rechten Thalseite die GaSina stiena 
(stiena = Wand). 
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Jenseits der Melaphyre folgen weiter im Norden abermals 
Werfener Schichten, die vorwiegend aus rothea Sandsteinen 
von echtem Buntsandstein-Habitus bestehen imd an einer Stelle 
einen. Brannkohlenachmita emschlieasen^). Auf den Weriener 
Schichten lagern helle Kalksteine, welche in prallen Wanden 
das eigentliche Staynjathal im Korden walhurtig abschliessen. 
(Abb. 34.) 

Der Abschluss ist iiidosson kein ganz vollstiindiger, weil 
einer der beiden Quellbäche der Stavnja, der von Norden 
kommende Zarudje potok, sich in die Kalkmassen eine enge 
Klamm eingesägt hat. Er wirkte erodirend von der Ober- 
fläche, um den Durchbruch durch den Kalkwall zu erzwingen. 
Der zweite Quellbach der Sta^ja, der von Osten kommende 
Fonikra potok, erreichte dasselbe Ziel durch stille unter- 
irdische Arbeit: in der Kshe des Dorfes Zabreije verschwindet 
er in einer Hohle (ponor), und nach einem etwa 500 m langen 
unterirdischen Laufe tritt er aus einem Felsenthor unmittelbar 
am linken Ufer des Zarudjebaches wieder zu Tage, um sich 
mit diesem zu vereinigen. So entsteht die Stavnja, 

Die hohen, senkrechten Kalkfelsen, aus welchen der 
Ponikvabach hervorbricht, heissen Svrtak, die gegenüber- 
stehenden Wände der K^"^"i StogiiS oder Ravne stiene. Der 
ganse Kalksteinwall besitzt nur eine geringe Breite von wenig 
über einen halben Kilometer. Nahe seiner nördlichen Begrenzung, 
welche von Eruptivgesteinen, namentlich grobkörnigem, diallag- 
reichem Gabbro gebildet wird, tritt am Thalgrunde des Zarudje- 
baches eine kühle Therme mit einer standigen Temperatur 
von 11° r. zu Tage. Derselben ^^^rd Heilkraft zugeschrieben, 
und von den Ortsansässigen wird sie gelegentlich zu Waschungen 
benutzt. Sie wird Banja (Bad) genannt, wonach auch die Za- 
rudjeklamm als Banjaschlucht bezeichnet zu werden pflegt. 

Das Kalkgebirge Östlich und westlich von ihr ist stark 
verkarstet, voll Höhlen, Ponore und Dolinen, Alles jedoch von 
herrlichem Tannenwald bedeckt, aus welchem nur die steilen 



») Vergl. Centraiblatt für Mineral., Geol. und Pal., 19Ü-2, Nr. 1. 
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KalkabstUrze kahl aufragen. Es ist sehr leicht zugänglich 
gemacht durch die beiden Werksstrassen, weiche sich vom 
oberen Ende der Stadt Vared über die Mel&phyrlehnen in weit 
aufigreüenden Serpentinen zum Triasplateau heraufvmiden. Die 
im rechten Stavnjägehttnge anfeteigende StraoBe fohrt nordwärts 
zxm Chrombeigwerk Daboitica, die im linken Gehfiage die 
Hohe erklimmende ostwärts nach Odevlje. Beide (mit . ver- 
schiedenen Auszweigu Ilgen) dienen gegenwärtig hauptsächlich 
der Holzkühkuzuiuhi zum Eisenwerke. 

Für manchen Besucher von Vares dürfte es von Interesse 
sein, etwas über die Geschichte des Ortes und über die Art 
und Weise der dortigen Eisenerzeugung in früheren Zeiten 
zu eriahren, weshalb einige darani bezügliche Bemerkungen 
hier noch angeschlossen werden mOgen^). 

Nach den Mittheilnngen des Pfarrers Fra Franjo Franj- 
kovid reichen die schrifdichen Anbeichnnngen tiber VareS bis 
auf das Jahr 1643 zurück; der Ursprung des Ortes ist jedoch 
iilter. Beim Einbruch der Türken m Üusnien im Jahre 1463 
soll der Ilauptsitz der Eisenerzeugung des Gebietes in DiiboStica, 
etwa vier Stunden nördlich von Vares, ^i^ewesen sein, wo sieh 
damals eine katholische Piarrgemeinde befunden habe. Infolge 
Ermordung eines türkischen Richters in Duboätica hätte der 
Sultan anbefohlen, die MOrder mit dem Tode zu bestrafen und 
die Ortschaft zu vernichten. Demzufolge wanderten angeblich 
die Familien Ljepovidi, Novakovidi, Matijeyidi, Jusidi, Benidi 
und Stojkovidi unter Führung ihres Pfarrers aus imd Hessen 
sich im iStavnjathale nieder, hier eine neue Ansiedlung grün- 
dend. So entstand der Sage nach Vare.5, dessen Ortstheile 
noch heut7iita<re die ang^eführten Namen der einzelnen dort 
ursprünglich angesiedelten Familien tragen. Der eigentliche 
T?e<i;ründer der Eisenindustrie in Vareä soll aber nach Auf- 
zeichnungen des Klosterarchivs in Sutjeaka der türkische 
Jakup Pala (1486 — 1489) gewesen sein. 

DipBclbon entstaiiiiiieii /.um i^P'Ssten Theil einer vom Herrn Eisen- 
weik!»-l>inctor A. SJoiiika von Halxlaiik /.usammengestellten, als Manu- 
script autugruphirten Monograpino über V'aret*. 
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Wann und auf welche Weise nun auch Vareä zur Eisen- 
stadt geworden sein mag, Thatsacho ist, dass der Haupterwerb 
der Bevölkerung seit jeher in der Eisengewinnung beruhte, 
zu welcher die grosse Menge yorsstlglicher Erze natürlichen An- 
lass bot. Die £rsm>rkonmen soDen abrigena schon denRj^mem 
bekannt gewesen und ein Ort an der Stelle, wo jetzt VareS 
liegt, Yon ihnen Vare yallium genannt worden sein. In dieser, 
▼om Chronisten FranciseanermOnch Fermediin stammenden 
Allgabe oSenbart sich aber doch zu deutlich die Absicht, den 
Namen der Stadt vom Lateinischen ableiten zu wollen. Eher 
verdienen jene Traditionen Glauben, welche die Gegend von 
Vareä zur Zeit des berühmten Kulin-Ban (1180 — 1240) von 
sächsischen Bergleuten besiedelt sein lassen, weil manche 
Ortsbezeichnnngen, wie Saski dol (Sachsengraben) nnd Saaki 
potok (Sachsenbach), sowie yerschiedene berg- und htltten- 
mttnnisehe Eunstansdrttcke, wie ort, Slaknja (Schlacke), smeoCar 
(Schmebser), forma (Form), nnzweÜelhaft deutschen Ursprunges 
sind. Allerdings können diese Benennungen auch erst in jün- 
srerer Zeit von den Bergbauen der weiteren Umgebung, ins- 
besondere von Borovica und Olovo (Silber, Kupier und Blei), 
hex übernommen worden sein. 

Die Erzgewinnung wurde zunitmässig durch Bergleute 
betrieben, welche Kameradschaften von vier bis sechs Mann 
bildeten. Der Abbau geschah tagbaumttssig oder mittels kleiner 
gezimmerter und auf Steigbäumen befahrbarer Sehächte, welche 
besonders dann angelegt wurden, wenn nur eine bestinimte 
Erzschicht ausgebeutet werden sollte. Die Förderung geschah 
in Hülzkübeln oder Ziegenhäuten mittels Bastseil und hölzernem 
Handhaapel. Das gewonnene Erz wurde nach Mengen von 
60 tovar (1 tovar gleich 76*8 q) bemessen, die nado genannt 
wurden. Ein nado reichte aus, um einen landesüblichen, kleinen, 
höchstens 5 m hohen Hochofen drei Tage lang zu betreiben i). 
Die Gewinnung der Eize geschah nur auf ärarischem Grund 

') Eine gelangen«' Abbildung einer solchen alteriliüniHchen landes- 
üblichen Eisenhütte (>iii]dan) enthült i\ Poech's oben eitirte instructive 
Sclinlt: L'Iuduiitrie min^ale etc^ pa^- 24. 
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(carskoje zemljiStc) und war abgabefrei. Als beste Erze galten 
die Rotheispnstpine von Smreka und Saski dol; vcrsphmolzon 
wurden die Erze ausaehliesslich mittels harter Holzkohle ohne 
Kalkzuschlag. Der erste Abstich erfolgte meist schon nach 
zehn Stunden und ergab etwa 50 Oka (d.i. 64 kg) minder- 
werthiges Eisen, welches bosnisch prt oder madia genannt 
wurde. Auch die weiteren Abstiche erfolgten in beilAufig je 
zehnstflndigen Zwisehenranmen, jedoch stets nur drei Tage 
hindurch, in welcher Zeit, wie erwähnt, ein nado regelmässig 
venst liinolzt n werden konnte. Dann wurde das Blasen ab- 
gestellt, die Brust des Ofens gc-öffnet und der etwa 300 oka 
schwere Xlutnpen Eisen, welcher auf dem Bcjdenstein lag, 
herausgehoben. Dieses Eisen war schon halb schmiedbar und 
wurde im Preise bedeutend hesser gezahlt als die gewöhnliche 
madia* Hierauf wurde der OEen wieder yermauert, beschickt 
und die zweite Schmelzung yorgenommen, welche abermals 
drei Tage dauerte, so dass, folls der 0!en keine grosseren Re- 
paraturen erforderte, in einer Woche zwei Schmelzungen vor- 
genommen werden konnten. Mit dem ersten Anblasen .v urde 
gewöhnlieh am Montag mit Tagesanbruch begonnen, und am 
nächsten Samstag abends wurde der letzte Abstich beendet. 
Zur Bedienung eines Ofens waren ein Schmelzmeister (smeoöar) 
und drei Gehilfen erforderlich, welche ohne eigentliche Schicht- 
eintheilung abwechselnd beim Ofen selbst schliefen. Der Ver- 
kaufspreis des halbschmiedbaren Bodeneisens betrag im Mittel 
nach jetzigem Geldwerth pro 1^ rund 10 JT, der Preis des ge- 
wöhnlichen Boheisens (madza) etwa 6 ^ (5 Mark). 

Die Erzeugung von sehmiedbarem Eisen aus dem Roh- 
eisen geschah meistens, aber niclit immer, in derselben Htitte, 
in welcher der Hochofen stand, auf einfachen Frist lilierden. 
bosnisch ognjiäte, in welche der Wind mittels zwei Spitzbalgen 
eingeführt wurde. Es wurden durchschnittlich je 30 — 40 oka 
(also nicht ganz Wkg) Roheisen auf einmal umgeschmoken. 
Das einmalige Uebersehmelzen wurde var (Hitze) genannt, und 
die Anzahl der „Hitzen'' hing davon ab, welche Waare aus 
dem Frischeisen erzeugt werden sollte. Die weitere Verarbeitung 



Digitized by 



155 



der erhaltenen Luppen (Schmiedeeisenklampen) erfolgte mei- 
stens in demselben Friacbherde, welcher zum ^Hitzen'* diente, 
und worden ani solelie Weise namentlicli Radreifen, Bandeisen, 
Gittereisen, Pflngsdharen, Bleche, Broddeekel, Fenerschanfeln; 
Krampen, Bergeisen n. dergl. ausgearbeitet; nur die Nagel- 
iind Feinschmiede, welche die besseren kleineren Waaren er- 
zeugten, als Nägel, Hacken, Hauen, Pferdek.lmme, Stcigbiiirelj 
Zangen, Kafieemülüen u. a., bedienten sich besonderer Aus- 
heizherde. 

Die Verkaufspreise der fertigen Z^iigwaaren unterlagen 
je nach der Gattong der Erzeugnisse und nach der Nachfrage 
bedeutenden Schwankungen; die Industrie blieb aber im All- 
gemeinen stets recht lohnend, da ein geschickter Vorarbeiter 
auch 8 K tSglich zu verdienen imstande war. Der Absatz 
beschränkte sieli niclit nur auf Bosnien und du; europäische 
Türkei, sondern ging selbst nach Kleinasien, Arabien und 
Egypten, und zur Blüthezeit der alten Vareäer Eisenindustrie 
sollen manchmal ganze Karawanen von Tragthieren tage- und 
wochenlange auf die fertigen Waaren gewartet haben. 

Damals besass Varefi 25 Schmelzöfen und 31 Schmiede- 
feuer und von den Ortschaften in der Umgebung Boroyica 
3 Schmelzofen und 3 Schmiedefeuer, DuboStica 2 Oefen und 
2 Feuer, Vijaka 2 Oefen und 5 Feuer, Oöevlje 5 Schmiede- 
feuer; ausserdem gab es damals in Vares gegen 50 Klein- 
schmiede und einige auch in Vijaka und Kröevina. Alle diese 
Zeug^Taarenerzeuger mussten Steuern zahlen, und zwar einen 
Zehent in natura, welcher einmal jährlich eingehoben und in 
Sarajevo veräussert wurde, während, wie oben erwähnt, die 
Boheisenerzeugnng gänzlich abgabetrei war. Uebrigens brachte 
auch der Zehent von den Zeugwaaren der ottomanischen Be- 
giernng angeblich pro Jahr kaum 8000 bis 10.000 K jetzigen 
Geldes ein. 

Gegenwärtig sind von dieser einstmaligen stark verzweigten 
Eisenindustrie im Stavnjathale. und zwar in Vares selbst, nur 
noch spärliche Reste, nämlich einige kleine Hammerwerke mit 
Wasserbetrieb am oberen Ende der Stadt, erhalten. Diese ver- 
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arbeiten Alteisen oder beziehen ihr Roheisen vom Werke in 
Kralupi In der Umgebung ist die Industrie last gänzlich er- 
loflchen, was begreiflich ist, weil die kleinen Erzeuger mit ihren 
nnverhttltniasmiiMug hohen Qestehtingskosten einer Concnrrenz 
mit demgroBsen, alle Finessen der modenien eisenmetallnrgiachen 
Technik ausnützenden Werke selbstverstftndlich nicht gewachsen 
sind. Einen Schaden hat aber Var^ davon gewiss nicht, weil > 
die gute Hälfte seiner Bewohnerschaft direct und sozusagen die 
andere Hälfte indirect vom Eisenwerke ihren Erwerb bezieht, 
also, bildlich gesprochen, nach wie vor vom Eisen lebt. 
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Jajce und Jezero. 



Die Eisenbalnifahrt von Sarajevo nach Jajce geht zunächst 
im Boäaatlial au! bekannter Strecke bis Lasva; dort findet 
die Abzweigung der Bahn statt, weiche über Traviiik und 
Donji-Vaku! nach Jajce fuhrt. 

Im anteren Theile des LaSvathales stehen beiderseits die 
Hangendconglomerate der Zenica — Sarajevoer Braunkohlen- 
ablagerung (13 des Profiles S. 124) an, und zwar bis zur Station 
Busovaöa ununterbrochen, von dort ab nur stückweise bis 
gegen Jlan Coni|)a<rni(^ i Vitcz). vvu das TertiUr endgiltig ver- 
lassen wird. Niirdlit h von dvv Unbnstreckc breitet es sich aber 
noch mächtig aus und l)aut hier das ganze stark coupirte, in 
einzfliicn T?orgen 900 m Seehöhe (Strmac 929, Peöarnica 9(54 m) 
übersteigende Mittelgebirge auf, welclu's bis gegen Travnik 
heranreicht. Zwischen Busovaßa und Vitez zieht die Bahn am 
Rande der Ablagerung hin, und man sieht hier wiederholt 
sehr deutlich die Auflagerung der Conglomerate auf der un- 
regelmässig geformten Unterlage der Triaskalke und Dolomite. 
Bei Vitez weitet sich das Lasvathal bedeutend aus, und die 
auf dem Thalhodcn blciltciidc Vva\\u beweoft sich stündig auf 
Diluvium, durch welches nur s^elienwci^c Kalk- und Dolomit- 
hügel durcld)rechen, wie insbesondere der Grbavicaberg bei 
der Haltestelle Bila. Erst bei der Station Dolac verengt sich 
das Laävathal |ählingd: im Norden erheben sich die Kalk- 
abstürze der Vlasid planina, im Süden die Gehänge des Schiefer« 
gebirges, auf welchem zwischen Dolac und Traynik auch auf 
dem rechten Lasvaufer eine ttberschobene Kalkschollo aufliegt. 

K Atter, Oeol«9. Führer d. Bosnleu. 14 
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Das Alter der Vlasiökalke ist nocli nicht genau lestgestellt, 
da sie bis jetzt nur unbestimmbare Spuren von Fossilien ge- 
liefert haben. Nach gewissen Anzeichen scheinen sie jünger 
als Trias zvl sein. Ihr Steilabsturz bei Travnik entspricht 
einer Störung, an welcher die pernusehen glimmerig-kalkigen 
Schiefer der Stadt Travmk und des dieselbe im Süden um- 
gebenden (jebirges absetzen. Fhyllit- und Kalkbreceien begleiten 
die Verwerfung. 

Diese Umstünde und die Thatsachc, das.s die Schiefer 
von Travnik in der Nähe der Eisenbahnstation Dolac von 
groben Sandsteinen und C( )nn lomeraten Uberlagert werden, 
welche kaum anders denn als Gr<)dener Schichten gedeutet 
werden können, sind Ix stimmend fUr die Zuweisung dt r Schiefer 
zum Perm. E. v. MoisisovicB^ hatte dieselben als Weriener 
Schichten aofgefasst Trfife dies zn, dann müsste das ganze 
Schiefergebirge zwischen Travnik und Bugojno ebenfalls der 
Trias angehören, weil die Schiefer des höheren Gebirges im 
Vilenica-, Mravinjac- und Lupt)2flavgebiete absolut nicht von 
jenen, die unmittelbar hei Travnik anstehen, getrennt werden 
können. Es müssten dann aber auch alle Schiefer der Ge«^( ml 
von Donji-Vakuf und vrbasabwärts bis Jajce als Werfener 
Schiefer aufgefasst werden, wozu es ganz und gar an paläonto- 
logischen Anhalten fehlt. Allerdings ist der petrographische 
Habitus vielfach ein solcher, wie er aadi bei echten Werfener 
Schiefem vorkommt; allein bei dem in Westbosnien allgemein 
bestehenden engen Verbände zwischen Q-rödener und Werfener 
Schichten und de n allniäli^en Uebergängen zwischen beiden 
kann nur die FfissilienÜllhrung über die Altcrszugehorigkcit 
der fraglichen Schiefer endu^iltii:; entsclu'iden. 

Mehrere von den (Quellen, welche aus den Kalken der 
VlasiiigehUnge hervorbrechen, lagern Kalktuf! ab. In den 
grossen Steinbrüchen oberhalb des Bahnhofes von Travnik 
wird sowohl der feste als der zu Sand zerfallene Travertin 
zu Banzwecken gewonnen'. Die östlich von hier befindlichen 

*) («rundlinien cto.. pag. 51 umi Kiutt . 
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türkischen Friedhofe im Stadttheil Uz grobljc liegen ebenfalls 
auf Kalktuff, au! welchen ehedem dort auch Steinbrüche be- 
standen. Ebenso steht der Uhrtfaurm (Kala sat) au! Kalktuff, 
welcher auch den vom Thurm nach Nordosten streichenden 
RQcken bildet. Alle diese TuSbildnngen haben Schiefer zur 
Unterlage. 

Die Schi^er halten beiderseits der Bahn bis Tnrbe an, 

wOj noch ehe man die Station erreicht, von Norden Kalke 
und I)( ioniite bis tieü in's Thal heruntergehen. Jenseits Turbe 
gabelt 8ich die Lasva; von isortUvesten kommt der eigentliche 
La§va-(^ueUbach (Velika Laäva), berühmt durch ausgedehnte 
Goldseifen, welche schon von den Römern verwaschen Avurden, 
und von Südwesten die Komardica oder Mala Laiva, in deren 
Thal die ESsenbahn hinaubieht. Auch hier sind, namentlich hei 
TrebeuSa ddnja, ansehnliche Ueberreste uralter Goldwftschereien 
vorhanden. Das Schotterland am Zusammenfluss der beiden 
Buche unter Varoäluk ist besät mit mittelalterlichen Grabsteinen 
(sogenannten Bogomilensteinen); einer davon an der Strasse 
nach Koraar ist als W ackel stein aucli geologisch interessant. 
hjt besteht aus einer aockelartigen Schiefürplatte, auf welcher 
ein Kalksteinblock von Sarkophagform aufruht, jedoch in- 
folge der Abwitternng nur noch mit einer so kleinen Fläche, 
dass er trotz seines Gewichtes von vielen Centnem durch einen 
leichten Druck mit der Hand in's Schwanken gebracht werden 
kann. 

Auf der Fahrt thalaufwärts begleiten uns ständig permische 
»Schiefer und Sjuidstt iiir Ijls nahe zum KoniarjÄuttei, wo wir die 
durch Zeilen- und Ka ulikalke bezeiehnete obere Grenze des 
Perm erreichen. Diese von glimmerigen (Werfener Schiefem 
durchschossenen, an zahlreichen Orten geringe HUmatitaus- 
scheidungen enthaltenden, nur ganz untergeordnet dolomitischen 
Gesteine entsprechen in ihrer stratigraphischen Stellung etwa 
dem Bellerophonkalk. Sie wechsellagem mancherorts, wie 2. B. 
eben am Komarsattel, mit Gyps- und Anhydrithänken, theil- 
weise von kleinoolithischer Ausbildung, sehr ithnlich jener der 
oberoligocänen oder untermiocänen Gypaschieier im Dolovaki 

14» 
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potok Lopare am NorcUusse der Majevica (verf»:!. 8. 77). 
Die Lagerung iat mehrfach gestört, namentlich zieht am Sud- 
ahfall des Igralidte und Katuni§te ein bedeutender Bruch darch. 
An diesen stosaen von Norden zähe grobe Kalkoonglomerate 
an, die wohl als Verrucano gedeutet werden dttrfen; sie haben das 
gesanunte Material fttr die Ansmauerung des langen Tunnels vor 
der Station Komar, die BOschuugsTerkleidungen u. s. w. geliefert. 

Der Tunnel durchbricht die Wasserscheide zwischen der 
Komaröiea und dem Jablanbaeh, beziehungsweise im weiteren 
Sinne zwisclien der Hosiia und dem Vrbas. Die Station Komar 
liegt schon im Wassergebiete des Vrbas. Von ilir bis jenseits 
der Station Oborci, bis zu welcher des starken Gefälles wegen 
die Strecke als Zahnradbahn eingerichtet ist, wird das Jablan^ 
thal, in welchem der Balmstrang hinzieht, beiderseits haupt- 
sächlich Yon braun yerwittemden Rauh- und Zellenkalken 
flankirt. Schiefer sind im Thaltiebten untergeordnet, entfalten 
sich aber im höheren Gebirge sehr mächtig. In der Glavica 
(9()9 //<) bei Kaduloviei werd(*ii sie von einem quarzporphy rit- 
artigen Eruptivgestein durchbrochen, welches seinerzeit 
beim Bahnbau ausgedelmte Verwendun*^ iand und gegenwärtig' 
zur Strassenbeschotteruug dient. Das Gestein scheint einer- 
seits zu den Quarzporphyren der Vratnica und Radovan planina, 
anderseits zu den Quarzdioriten von Jajce und Jezero in Be- 
ziehungen zu stehen. Es iat einer jener Eruptivstdcke, an 
welchen die Umgebungen von Travnik, Dönji-Vakuf, Jajce, 
Bugojno und Prozor so reich sind. 

Die Zellenkalke von Oborci werden näher gegen Donji- 
Vakuf von phyllitischen, oft kalkigen Schiefern unterlagert, 
welchen bei Elezovae ein m;lclitiges Gypslager eingesclialtet 
ist, worin sich eine grosse Hohle befindet. Die weiterhin fol- 
genden Raul 1 kalke sind älter als jene des Komar sattels, gehören 
jedoch auch dem Perm an, ebenso wie die theils schieferigen, 
zuweilen cipolinartigen, theils grobbankigen und krystalliniadien 
Kalke, auf deren Gfehängen der nördliche TheilyonDonji-Vaknf 
erbaut ist, während der südliche Theü der Stadt und der 
Bahnhof in der Diluvialebene des Vrbas liegen. Die diluvialen 
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Ablagerungen steigen übrigenB besonders südöstlich von der 
Stadt zu ansehnlichen Hühen aui und verdecken den Unter- 
grand, welcher aber tlheraü, wo sich Aufschlüsse vorfinden, 
ans pennischen Schiefem besteht. Aus diesen müssen somit 
die Salzquellen hervorbrechen, welche nnweit des Bahnhofes 
auf der linken und unterhalb des Nezi6 auf der rechten Seite 
des Vrbas im Diluvium Lachen füllen. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass diese Salz(|uellcn mit den Gypslagern der 
Gegend im Zusammenhan<=^ stehen. 

Von Dönji-Vakui an folgt die Eisenbahn nach Jajcc be- 
ständig dem Vrbaa, dessen romantisches, oft sehluchtartig ver- 
engtes, waldreiches Thal bis in die l^ähe der Station Babino 
selo auf der linken Seite von mächtigen Diaba^rphyrit- und 
Melaphyrmassen, auf der rechten von permischen Schiefem 
und Kalksteinen eingeschlossen wird. (Vergl. Abb. 2 auf S. 10. i 
In dem scharfen Umbug des Vrbas vor der Station treten die 
dunki'hi Eru])tivgesteine auch auü das rechte Ufer herühei", 
Avohingegen umgekehrt der Rücken oberhalb des Stations- 
gebäudes aus Kalk besteht. 

Auf der Weiterlfalut sieht man links (westlich) von der 
Bahn fast beständig Kruptivmassen, welche glimmerig-kalkige, 
öfters steil aufgepresste Schiefer durchbrechen und in den 
mächtigen Gehängeschuttmassen, die mehrmals an das Bahn- 
geleise herantreten, in grossen Blöcken dominiren. Am anderen 
(östlichen) Ufer des Vrbas wechseln Kalke und phyllitartige. 
kalkig-glimnieri;;(» Scliiefer mit einander ab. Die Tlialausweitun^ 
vor Vinac ist mit dihiviah'n SchotttM-n ausgefüllt. Die auf dem 
rechten Vrbasufer gegenüber vom Bahnhof prächtig gelegene 
Burgruine von Vinac steht auf einem 100 wi hohen Kalk- 
felsen, welcher einen Grat der mächtigen KalkschoUe bildet, 
die sich auf der rechten Seite des Flusses weithin entfaltet, 
während sie auf das linke Ufer nur in der Nähe des Bahn- 
hofes mit einem Ausläufer hinabergreift. Wie die Schiefer 
ringsum, so gehören auch diese dunkelgraucn bis schwarzen, 
theil weise al.> iiauhkalke ausgebildeten Kalksteine dem Perm 
an und sind dem Bellerop honkalk gleich zu stellen. 
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Jenseits Vinac «rclanrcen wir in die engere Umgebung 
von Jajce, eine der landschaitlieh reizvollsten Qegenden 
Bosniens nnd zugleich eines der geologisch interessantesten 
Gebiete des Landes. 

Jajce spielt in der Qeschichte Bosniens eine grosse Rolle. 
Er bestand schon zu E^nde des 14. Jahrhunderts als feste Burg 

V 

in der damals kroatischen Zupa Pliva und nahm eine so rasche 
Entwicklung, dass es um die Mitte des 15. Jahrlninderts Haupt- 
stadt des bosnischen Krnii^rt'iclu's war. Im Jalirc 1468 wurde 
die Stadt von den Türken cro})crt, der dort residirende letzte 
bosnische König Stephan Tomaäeviö gefan<^en genommen und 
in KljuÖ hingerichtet. Noch im selben Jahre wurden jedoch 
die Türken von Mathias Corvinus vertrieben, und Jajce blieb 
bis nach der Schlacht von MohÄcs in ungarischem Besitz, um 
welche Zeit es abermals unter die tttrkische Herrschaft ge- 
langte. 

Al.s alte Königsstadt birgt Jajce in seinen Mauern nianc lu rlei 
historische Sehenswürdigkeiten, von Avclcheu die im tertiären 
Sinterkalk ausgehauenen sogenannten Katakomben auch geo- 
logisches Interesse beanspruciien kimnen. r3iese historischen 
Denkmäler, noch mehr aber die Fülle unvergleichlicher Natur- 
schtfnheiten, welche in der Umgebung vereinigt sind, und die 
wundervolle Lage am durch einen herrlichen Wasserfall be- 
wirkten Zusammenfluss der Pliva mit dem Vrbas gestalten 
Jajce zur bosnischen Touristenstadt par excelleneo, um 
so mehr, als auch die vortreitliclien localen Kinriclitun^cn den 
Aufenthalt in der Stadt /ai einem ^ciir angenelnncn machen. 

Die geologischen Verhältnisse der Umgebung- von 
Jajce sind bis jetzt nur von E. v. Mojsisovics ^) und von 
G. Pilar*) behandelt worden. Im Folgenden soll der Aulbau 
der Gegend aui Grund unserer eingehenderen Untersuchungen 
im Zusammenhang dargestellt werden. 



*) Grundlinien itc, pag. 71 ff. 

^1 nooln^kn opainnja u zapadnoj Bosui. Uad |ugofila%'easke akademile, 
lAI, 18t<2, bes. pag. 24 und 54. 
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Der geologische Charaktcrzug der Umgebung von Jajce 
ist die durch sie hindurch ziehende Fortsetzung der Vlasi(5- 
störung: Der Südwestabsturz der Hum planina bei Jajce, der 
theilweise mit dem Krezlukathal zusammenfüllt, entspricht 
nämlich dem Südabfall der Vlasid planina bei Travnik. Die 
weitere Fortsetzung der Störung übersetzt den Vrbas und 
streicht über Cusine, Zaskoplje, entlang des grossen Plivasees 
in das JoSavkathal, in dessen Nordgehänge sie ihr Ende findet 
oder doch eine Unterbrechung erfährt. An dieser Hruchlinie 




Abb. 39. Theil des Erosionsbeckens von Jajce. 

Der Vorder- und Mittelgrund ist Binnenlandtertiär; der Castellberg' besteht 
aus Sinterkalk. Im Hintergrunde die Jurakalkberge von Piiavice und Cusine. 



stossen mesozoische Schichten mit paläozoischen Schiefern 
zusammen; die letzteren gehören dem Perm an, die ersteren 
zumeist dem Jura. Es ist gewiss von Interesse, dass diese 
bedeutende Störung für Mittelbosnien zugleich eine Schtitter- 
linie erster Ordnung darstellt'). 

Das älteste im Gebiete von Jajce, speciell in der Um- 
gebung von Jezero zu Tage kommende Schichtgestein sind 

*) Vergl. Ph. Ballif, Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen 
an den Landesstationen in Bosnien-Hercegovina. Herausgegeben von der bosn.- 
herceg. Landesregierung; insbesondere den Bericht und die Karte pro 1896. 
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halbkrystalline, zipmlich glimmerreiche Phyliite von grün- 
grauer Farbe, welche ihrem Habitus und ihrer Lagerung nadi 
dem Carbon angehören. Sie enthalten hauptsächlich in den 
tieferen Lagen Einschaltongen von blangrauen bis schwarzen, 
dttnnspaltbaren Tbonsohielern von dichtem Gtelflge, nach 
obenzu solche von glimmerigen Sandstein schiefern, die 
BteUenweise überhaupt vorherrschen und fast immer den lieber- 
gang zum Vvrm vermitteln. 

Diese Schicbtengruppe ist nur in der Umgebun«; von 
Jezero entwickelt, und zwar in einem vielfach unterl)r()clienen 
Zuge, welcher mit einem ziemlich umfangreichen Aufbruche 
au! der Kordabdachuu<,^ des Sinjakorttckens westlich von Jezero 
beginnt und am Südufer des grossen Plivasees bis etwa zur 
Mitte desselben hinzieht. Nördlich von Jezero ist nur eine 
Aufgepresste Scholle von geringer Ausdehnung an der bei 
Jeiurine durchziehenden Störung entwickelt. 

Alle diese Carbonaufbrüche sind wegen ihrer Erzfuhrung 
von Wichtigkeit, insbesondere der ersterwaimte im nördlichen 
Oehänge des Si njakoborges, wo sich ausgedelinte Ku})fer- 
kieslager befinden, welche seit vielen Jahren die Kupierhütte 
zu Majdan (Sinjako) im JoSavkathale mit Erzen versorgen. In 
der Fortsetzung des Kupfererzlagers kommen auch mächtige 
Eisenerze vor, die gegenwärtig nicht abgebaut werden. Sie 
führen wesentlich Siderit, welcher auch der Haupttrflger der 
Kupferkiese ist, in deren Begleitung sich ferner gewöhnlich 
Magnetkies und die Oxydationsproduete des Chalkopyrites, 
namentlich Malachit und Azurit, sowie seltener gediegenes 
Kupfer einzufinden pflegen. Von sonstigen Mineralen sind 
Dolomit und Goethit ziemlicli verbreitet, eine ganze Anzahl 
anderer mehr weniger selten. Die Kupfererzführung steht 
offenbar im Zusammenhang mit stark ausgelaugten, zersetzten 
und selbst auch Butzen und Nester von Chalkopyrit ein- 
Bchliessenden eruptiven Qanggesteinen (Diabas?), welche das 
Erzlager an mehreren Punkten durchsetzen und an deren 
Contactfiäehen die Schiefer stark metamorphosirt sind. Auch 
die soiiHtigen Eruptivnmssen von Jezero und Jajce stehen 
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mit der Erzführung des Grcbietes zweiiellos in gewissen Be- 
ziehungen 

Bei Jezurine ist am Contact zwischen Phyllit und Quarz- 
diorit ein Fahlerz and Hämatit fahrender G-ang angeschttrft 
worden. Im Westgehänge des Otomaljberges tritt nahe am 
Contact zwischen Phyllit und schieferigem Quarzporphyr ein 
mächtiger Barytgang mit Fahlerz- und Sideritfühnmg auf. 
Barytgiinge mit Fahlerz sind ferner im Phyllit oberhalb Zau- 
vine auf der Südseite des grossen riivarices und ini krystul- 
linisehen Kalk des wer^tlichen Josavka^ifehJing'es entwickelt, 
und schliesslich führt der Eruptivstock von (Jusine auch selbst 
accessorisch Spuren von Kupfcrmineralen. Auf diese inter- 
essanten Verhältnisse soll hier indessen nicht weiter ein- 
gegangen werden. 

lieber dem Gomplex der PhylHte und der mit ihnen 
associirten Thon- und Sandsteinschiefer folgt auf der Nord- 
abdaehung des Sinjakorilckens mehr weniger grobkörniger, 
meist roth gefärbter Quarzsandstein, welcher nach oben in 
Werfener Schiefer übergeht und den Grödcner Sandstein 
repräsentirt. Anderwiirts liegen auü den pliyllitischen Schiefern 
jedoch Kalksteine, und diese wi(»der werden auf der Südseite 
des Plivasees westlich von Jajce von einer wechselreichen 
Schichtenfolge mit vorherrschenden kalkig-glimmerigen Schiefern 
unterlagert, welche somit den Kalksteinen gegenüber die gleiche 
stratigraphische Position einnehmen wie die Phyllite von 
Sinjako, denen sie demnach im Alter am nächsten stehen. Mit 
ihnen beginnt das schieferig ausgebildete l'enii, an welches 
sich die kalkige Entwicklung gewöhnlich anschliesst. Die 

1) Die Angaben B. Walter's ^Beitrag nir Kenntniss der Enlageratätten 
Bosniens. Wien 1887, pag. 28 ff.) ttber das Kapferenyorkommen yon Sinjako 
sind tlieihveise richtig:, die Etimseichiiimg in seiner Karte dageigen sehr Ter- 

fehlt. H. V. F Oll Hon hat eine im Besitze der Bergverwaltimg in Sinjako 
bcßndliche geologische Mnniiscrlptknrte der engereoi Umgebung Ton Majdau 
Iiintorlasspn, wflche Wal ter 8 Darstellung gegenUbor einen grossen Fortschritt 
hedcutct. wenngleich einige flarin zum Ausdruck gebrachte Auffassungen bei 
di r iK iieilichen, allerdings weiter auspfeifenden and vollständigeren Aufnahme 
nicht acceptirt werden konnten. 
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dritte. 8an(li<^o Facies (Grödener Schichten) ist im Gebiete von 
Jajce nur wenig verbreitet. 

Die kalkig-glimmerigen Schiefer sind insbesondere 
sttdlich von Jajce stark verbreitet. Der Bukovica- und der 
PloöarUcken zwischen dem Krezlnka- und Vrbasthale sind 
daraus aufgebaut, und auch auf der linken (westlichen) Seite 
des Vrbas nehmen die Schiefer einen ansehnlichen Raum ein, 
sich nordwärts bis zum grossen Plivasee erstreckend. Das 
lierrschende Gestein sind graue oder grünliehe, selten violette, 
stets mehr weniger glimmerreiche und kalkige Tlionseliieier, 
die namentlich in gepre.s.sten Partien häufig aui den Scliicht- 
Itlächen Ausscheidungen von Chlorit aufweisen, oft gefältelt 
und transversal zerklUitet sind. Mauel i mal ist der Habitus 
jenem gewisser Weriener Schiefer sehr ähnlich, wie es ja 
vorkommen kann, daas dort, wo die Werfener Schichten diesen 
permischen Schiefern unmittelbar aufliegen, der Uebergang 
zwischen beiden ebenso allmSlig ist wie zwischen dem schiefe- 
rigen Grödener Sandstein und den sandigen Werfener Schiefern. 
Nicht selten sind Einlagerungen von sandigen und cipolinartig- 
glimmerigen Kalkscliiefern, sowie mit Sein* fern wechsellagernde, 
theik ziemlich massige, auf den Absenden 11- stachen wulstige, 
mehr wemger mergelige, theils gelbe dolomitische Kalkschicliten. 
Man sieht sie in den prächtigen Aufschlüssen des gefalteten 
Gebirges im Vrbas^ und Krezlukathale wiederholt anstehen, und 
in den Glehängen des Ostro brdo am Sttdgestade des Plivasees 
nehmen sie einen grösseren Raum ein. Alle diese Gesteine 
schliessen sich an Kalkphyllite an und mögen zusammenfassend 
als Kalk-Thonschiefer bezeichnet werden. Sie sind es. welche 
durch leichte Auslaugungs^äliigkeit vielerorts den Anlass zu 
KalktuBabsätzen geboten haben. Die ui der Schichtenreihe 
untergeordnet auftretenden schwarzen, pkttig -knolligen, ge- 
wöhnlich schwefelkiesreichen, oft von weissen C aleitadern 
durchschwärmten Ealkbänke können als Vorläufer des Bellero- 
phon kalk es gelten, der weiter südlich, z. B. im Burgberg 
von Vinac und namentKch am Abstieg vom Orahovicarücken 
gegen Ccrkasovidi mächtig entwickelt ist. 
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Stellenweise, wie aui der Westseite des Ostro brdo, werden 
die Kalk-Thonschiefer, sonst aber in der Umgebung von Jezero 
und Sinjako fast überall unmittelbar die phyllitischen Schiefer 
von krystallinisoh-kOrnigem Kalkstein überlagert, 
welcher zu den charakteristischesten und verbreitetsten Gesteinen 
des Gebietes gehört. Aehnliche, meist etwas doloniitische, 
marmorartige Kalksteine von blendend weisser ndir grau 
geflammter Farbe sind ein Hauptgestciii des iüi]<^eren Paläo- 
zoicums Mittelbosniens, welches z. B. am Aufbau der hohen 
Berge, die man auf der Tour von Jajce nach Prozor ml der 
linken (Ostlichen) Seite vor sich hat, hervorragenden Antheil 
nimmt. Ausser Crinoidenstielen haben diese Kalke bis jetzt 
zwar keine Fossilien geliefert, aUein aus der Lagerung ergibt 
sich ihre Zugehörigkeit zum Perm. Sie entsprechen offenbar 
den permischen PusuHnenkalken der Südalpen und Sieiiiens. 
Bei Jezero flankiren sie das Joäavkathal rechtsseitig bis nahe 
gegen Sinfak • und treten nur am xiusganp: des Thaies im 
Zusammeniiang mit der dortigen Störung auch auf die linke 
•Seite hinüber. An der Pliva oberhalb Jezero stehen sie beiderseits 
an, ebenso im unteren Thalabschnitt der Pemiöiöka rijeka. 
Mächtig entfaltet sind sie auf der Südseite des grossen Sees 
im prächtigen Beigkegel des Otomalj (1052 m, Abb. 40), wo 
sich darin etwa 300 m Unter dem Gipfel eine Hohle mit 
Stalaktiten un(l Rjirytausscheidungen befindet, so>vie im Berg- 
rücken westbcli und südlich von Zaiivino. 

Das jüngste Glied des Perm im Gebiete von Jajce sind 
Zellenkalke mit untergeordneten dolomitischen Rauhwacken 
und dichte i^raue bis sehwarze, meist w(»hlgesehichtete Kalk- 
steine, welche den alpinen Bellerophonkalken entsprechen. 
Die letzteren, welcher oben schon gedacht wurde, enthalten 
stellenweise, wie z. 6. zwischen Zelenkovice und Vinac, Spuren 
von Fossilien. 

Sehr wichtig und charakteristisch für die Umgebung von 
Jezero sind Qiiarzporphyrc von identischem petrographi- 
sclicin Cliarakter wie jene des Vratnicagebir;j^es bei Gornji- 
Vakiü", jcdwh unterschieden von ihnen durch die ausgezcich- 

Katser, Geolog. Fahrer d. BomIcd. 15 
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nete durchgreifende Bankung, welche in den Aufschlttssen 
Ton der Feme alles Andere eher als ein Ergassgestein erwarten 
lässt. Die Bchiehtartige Banknng ist wohl eine Ersoheibting 
der Dynamonietaniorphose, aQein eigentlicher Flaserporphyr 
und Porphyroid, worin die Feldspathe in Quarz nnd Serieit 
zersetzt sind, welche das Gestein dünnschlierig durchziehen, 
ist doch sehr untergeordnet gegenüber dem gar nicht flaserigen, 
sondern nur ^cbankton Porphvr. dessen iiirn^re Structur im 
Vergleich mit den massigen (^uarzporphyreii der südlicheren 
Gebiete kaum eine Veränderung erkennen lässt. Die Grundmasse 
ist durchwegs tob grüner oder grüngrauer Farbe, am Brache 
spüttrig und homsteinartig sehimmemd; die Feldspatheinspreng- 
Ihkge sind in der Regel stark zersetzt ond kanifi mehr bestimm- 
bar; die m^rere MüKmeter grossen Qaarzeinsprenglinge 
besitzen gewöhnlich scharfe Formen und sind nur selten an 
den Ecken und Kanten ab «gerundet. 

Die schönsten Aui'schlüsse der vorzüglich gebankten 
Porphyre beätinden sich zu beiden Seiten der Pliva etwa 1 km 
oberhalb Jezero, sowie im Thal der Pemi6idkariieka;sericitische 
Forphyroide sind hauptsächlich etwas weiter plivaaufwärts 
entwickdt. Anscheinend massiger Qaarzporphyr findet sich in 
«igenttgenden JSnfbldasnngen oder nur in verroOten, stark 
verwitterten Blöcken an! der Nordabdaehang des Sinjakoraekens 
aof dem IgraliSte genannten Kammr und anf dem benachbarten 
ErosionsrUcken zwischen den Quellbächen des Rudanski potok, 
sowie in der nächsten Nuhe der Kiipfererzgruben. Hier tiberall 
setzen die t^Juarzporphyre in pernnschen Schichten auf; ihr 
ErgusB muss somit mindestens in jungpermischer Zeit erbigt sein. 

Die das Perm überlagernde Trias gliedert sich im Gte- 
Mete von Jajee deutlieh nur in WerSener Schichten anfd 
Kalke. Die ersteren sind haup<»ltchfich ib der Ümgebong 
ron Jezero entwickelt, zumal hn Sinjakorlicken, auf welchem 
sie das rerbreitetste Gestein sind. Ihr petrographischer Habitus 
ist der gewöhnliche sandig-glimmerige; rothe Färbung herrscht 
allgemein vor. An mehreren Stellen, wie z. B. bei KovaCevac, 

Zagradine, ober Simuaidi au! der Debela Kosa in der nörd- 

15» 
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liehen, bei Tonkovac und Jovi.sid in der südüstlichen Abdachung 
des Sinjaküvo üühren sie die gewöhnlichen Versteinerungen, 
hauptsächlich Mvaciten. Nordwestlich vom vSinjakoberge ziolien 
sie über Lovric, »Suhodol, Hoöune gegen Varcar-Vakui ; süd- 
westlich über Jovidid bis zur Pliva bei Doljci. tn^o sie zu beiden 
Seiten des Flusses anstehen. OestUch yon der Pliva entfalten 
sie sich anf etwas grösserem Baume um Ljoljidi, sowie im 
Gelände zwischen dem Ostro brdo und dem Draganovacrttoken 
bei DrinoY dol. "Ein schmaler Streifen tritt auch hei Zaskoplje 
zu Tage. 

Nördlich von der Pliva und im unteren Joäavkathale ge- 
hören den WerJener Schiehtpn. (xler doch dem Uebergang 
vom Grödener Sandstein zu ihnen, die meist lebhaft rothen, 
glimmerigen Sandsteinschiefer und Sandsteine an, welche ent- 
lang des Plivasees und im JoSavkathale bis zum Han Vukeli<S 
in unterbrochenen Ausbissen im Thaltiefsten emportauchen. 
Eine kurze Strecke oberhalb der Wasserfälle, welche die Niveau- 
Versetzung zwischen dem grossen (oberen) und dem kleinen 
(unteren) Plivasee bewirken, schliessen diese Schichten ein 
Gypsliiger ein, welches von der ursprünglichen sowohl als 
der umgelcß-ten Strasse angeschnitten wird. Der Gyps wird 
parallel zur Schiciitung von Thonblättem durchzogen und 
enthält Dolomit beigemengt, wodurch seine Reinheit beein- 
trächtigt wird. U eberlagert wird er von Bauhwacke, mit 
welcher er durch Uebergftnge verbunden ist. 

Was den Kalke omp lex der Trias anbelangt, so bietet 
er zur Zeit noch manches ungelöste Räthsel. K v. Mojsiso vics 
hat die Kalkberge nächst Jajce als Trias, das KaBcgebirge 
nördlich vun Carevopolje, welches vom X'rbas in einer wunder- 
baren Klamm durchrissen wird, als Jura aufgefasst. Die letztere 
Ansicht stützt sich vorläufig nur auf petrographisehe Gründe, 
und werden diese hier gelten gelassen, dann müssen sie na- 
türlich auch für anderweitige gleiche \^(»rknmmen gelten. Nun 
ist es aber so gut wie sicher, dass die Kalksteine der Hum 
planina sttdöstlich, von Pijavice westlich und der Gola planina 
nordwestlich von Jajce nut den Kalken der Vrbasklamm 
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nördlich von der Stadt identisch sind und der gleichen Serie 
der gelben oder gelblichgrauen, zum Theil oolithiBchen Kalke 
angehören. Sind aUo rlirse letzteren jorassisch (Lias), dann 
muss dieses Alter auch den erstehen zugestanden werden, 
um so mehr, als die tektonischen Verhältnisse dieser Au!- 
iassung nicht nur nicht entgegenstehen, sondern sie stutzen. 
Es würden demnach die Kalke, welche von Norden an die 
oben erwähnte Störuiifj^slinie anstussen. dem Jura, die dem 
Bruche stld westlich vorgelagerten aber der Trias angehören. 

Die Bruchliniü zieht von Zaskoplje ü])('r den Ostzipfel 
des grossen Plivasees und auf dessen Nordseite über Gavridi 
gegen Cirakovac. Bis zum Steilabfall des Ldcc (862 m), GaHno 
brdo (877 m), Ravno brdo (902 und Katunidte (869 «i) reicht 
die Trias, vertreten durch mehrtach steil aatgerichtete und 
zertrümmerte Dolomite; der SteilabtaU selbst und das ab- 
geebnete Plateau, welchem er angehört, ist jedoch Jura. 

Die Dolomite des schmalen Triaszuges werden entlang 
des nördlichen Gestades des Plivawi es und im Joäavkatbale 
anscheinend unmittelbar von den oben erwähnten rothen Sand- 
steinschiefern unterlagert und sollten demnach dem Muschelkalk 
entsprechen. Da jedoch südlich vom besagten Hauptl)ruch noch 
einige von ihm abgezweigte oder mit ihm parallele Brüche 
durchziehen, von welchen einer bei Jeiurine besonders deutlich 
ist, können die Dolomite auch höheren Triasstafen angehören. 
Eine Elntseheidung hierüber ist gegenwärtig nicht möglich. 
Beachtenswerth ist aber jedenfalls, dass am Südwestende des 
Dorfes Zaskoplje im ZuhcimmeHhang mit der Hauptstörung, 
wenn auch zun^leich beeinflusst durch den Durchbruch einer 
Apopliyse des Quarzdioritstockes von Öusinc, dunkle schwarz- 
braune Plattenkalke steil südwestwärts scheinbar unter rothe 
Werlener Scliiefer einfallen. Diese Plattenkalke führen stellen* 
weise reichlich eine kleine Posidonomya nebst Spuren von 
jSj2KMetom(?^-Stängeln und beweisen die Ueberschiebnng des 
Bontsandsteins über viel jüngere (liassiBche?) Schichtenglieder. 

Wie hier^ so lassen sich die Triaskalke auch westlich von 
Jezero und südlich vom Jusavkatliale im engeren Gebiete von 
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binjakovo, sowie noch weiter westlich in der waldreichen 
Lisina gora südlich von Varcar-Vakuf und in dem sich süd- 
wärts daran anschliessenden Wassergebiete der Pliva vorläufig 
nicht weiter gliedern. Man kann nur ihr Triaaalter insofern 
als gesichert ansehen, als sie iossilienltthrende Werfener 
Schichten regelmässig Uberlagern. Sie selbst haben leiiier bis 
jetzt keine Versteinerungen geliefert. 

Die Kalksteine, welche die Berge zwischen der Pliva und 
dem Vrbas aulbauen, sind nocii nicht genügend untersucht; 
jene der Gorica planina scheinen der Trias, die östlicheren, 
in der Grbaviöka kosa, aber möglicherweise dem Perm an- 
zugehören. Bestimmtes lässt sich hierüber vorläufig nicht 
sagen. 

Was die Jurakalke anbelangt, so sind sie durchwegs 
Wohlgeschichtet bis dttnnbankig, iheilweise von brockiger, 
brcccienartiger Structur, zumeist aber von dichter Beschaffen- 
heit und jenem Gepräge, wie es gewisse südalpine jurassische 
Kalke (nach E. v. Mojaisovics namentlich jene von Val 
Tesino in Südtirol und Belluno in Venetien) besitzen. Oolithe 
sind in der Hauptverbreitung nördlich von Jajce eigentlich 
selten, und ihr Habitus ist ein anderer als jener der pracht- 
yollen kleinoolithischen Kalke (mit Zweischalem und kleinen 
Schnecken), welche auf der Debela kosa bei Sinjako in zwei 
Schollen anscheinend discordant au! WeHener Schiefem aut- 
liegen. Ob diese Oolithe auch Bum Jura gezählt werden 
dürfen, ist vurläufifz; ungewiss; sollten sich aber die Fossilien 
bestimmen lassen ui\d das jurassische Alter darthun, dann 
wäre dies ein sicherer Beweis der Transgression des Jura. 

Die Hochebene der Gola planina durchschneidet im grossen 
Ganzen eine Faltenmulde des Jurakalkes, deren nördlicher 
Flttgel Uber Mergelkalke und Kalksandsteine vom so- 
genannten Flyschhabitus ttberschoben ist, welche nach petro- 
graphischen Analogien zur Kreide (?) gezahlt werden. Sie 
beginnen im Vrbasdäfil<$ unmittelbar jenseits des zweiten 
Tunnels, wo sie durch ihre Schüttigkeit und lehmige Zer- 
setzung starke Abrutschungen verursacht haben, welche dem 
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Strassenbau die grOssten Schwierigkeiten bereiteten. Sie sieben 
vom Vrbas nordwestwarts Uber Prikenjive entlang des steilen 

Nordwestabstnrzes der Gola planma gegen Brdjani, wo sie 
auskeilen. Ihre nulirlaeh gcbrüchene, einmal bis kopfstiindige, 
dann wieder fast schwebende Lagerung und der Umstand, dass 
sie wohl einen Kilometer weit nur auf dem linken Vrbasufer 
entwickelt sind, während die gegenüberliegenden Steilwände 
des Palez und Sklopovi aus überschobenen und zerknitterten 
KaUcsteinBohichten aul^bant sind, beweist die bedeutenden 
Störungen, welche bier durchziehen. 

Von besonderem Interesse sind die Quarzdiorite des 
Gebietes von Jajce, welche zum Theil dentiieh Triasgesteine 
durchbrechen und sich dadurch an die mesozoischen Ab- 
lagerun treu anschliessen. 

Sie bilden südwestlieh von der Stadt einen mächtigen 
Stock, dessen Gipfel der 840 m hohe trigonometrische Funkt 
Cusine und die 904 m hohe Erendakuppe einnehmen. Er reicht 
im Südosten bis zum Vrbas herab, im Norden bis Zaskoplje 
und zum Flivasee. Südwestlich von ihm in der Richtung 
gegen Drinov dol aufbrechende kleine Vorkommen dürften 
Apophysen des Hanptmassives sein. 

Ein anderer grösserer Stock zieht von Jezero auiuarts 
gegen Jezurine, ist jedoch in den Gärten am Ostgehänge des 
Jezurinerückens nur mangelhaft entblüsst. 

Noch zwei kleinere, wie es scheint gangartige Vorkommen 
sind zu verzeichnen: das eine westlich von der Kupferhütte 
Sinjako in der ndrdhchen Lehne des Majdanbaches bei Klanac, 
das zweite am Ostabhül der Debela kosa oberhalb Culina. 
Diese beiden Dioiitgesteine sind kleinkdmig, reich an Horn- 
blende und daher dnnkel gefärbt und werden von Tuff be- 
gleitet. Am letzteren Ort durchbrechen und verwerfen sie das 
dortige Eisenerzlager; in der Kianaclehne stehen sie im Ver- 
bände mit Jaspisen. 

Die Quarzdiorite der beiden irrossen Vorkommen sind 
petrographisch ziemHch gleich besehafien. Sic sind, abgesehen 
von untergeordneten porphyriachen und häufigeren apUtischen 



Digitized by 



177 



Ausbildungen, stets von hvpidinnH ii|iliki)rni?er Htructur. von 
mittelkömigem Gefüge und grüner oder grüniiciiweisser Farbe, 
je nachdem, ob d(^r säulenfönnige, strahlsteinartige Amphibol 
oder der weisse Plagioklas vorherrscht Der Quarssgehalt ist 
stet» bedeutend, and manche Aharten des G^teines können 
daher im verwitterten Zustand granitisehes Aussehen annehmen. 
Biotit fehlt zumeist gänzlich, Eisenerze, und zwar vorwiegend 
titanliältiger Magnetit, sind nur zuweilen reichlich vorhanden. 
Bemerkenswerth ist, dass das Gestein stellenweise von ]\Iagnet- 
kies und Falilerz imprägnirt erscheint. Die durch brtjchenen 
Schichten werden von den Quarzdioriten zwar stark in ihrer 
Lagerung, aber anscheinend nur wenig in ihrem stoSIichen 
Bestände beeinflusst; hingegen ist, wie schon oben erwähnt 
wurde, e(n Zusammenhang mit der Kupfererzttthrung dea 
Gebietes wahrscheinlich >). Die Zersetzung ist an der Ober- 
fläche der Stöcke zumeist sehr vorgeschritten, Epidot ein 
gewöhnliches Ergebniss derselben. 

Einen ziemlich weiten Kaum nehmen in der nächsten 
Umgebung von Jajce tertiäre Binnenlandbildungen ein, 
welche aui Grund gewisser Analogien mit anderweitigen ähn- 
lichen Ablagerungen Bosniens in die Zeit des jüngsten 
Oligocän und unteren Miocän gestellt werden können, 
obwohl sie bis jetzt Fossilien, welche ihr Alter entscheiden 
würden, nicht geliefert haben. Das ganze, rundum von höheren 
Jurakalkbergen eingeschlossene Erosionsbecken, an dessen 
Sttdwestrande die Stadt Jajce liegt, gehört ihnen an. (Abb. 39.) 
Von Jajce dehnt sich die Ablagerung, namentlich nach Osten 
und ^«urdosten. über die alte Zupa Dnoluka bis Doribaba und 
Lendiöi am Fusse des Kancagebirges beträchtlich aus: um die 
Stadt selbst besitzt sie jedoch nur eine mässige Erstreckung: 
im Korden bis Podmilaöje und Mahala slivka, im Westen bis 
Vrbica. Femer findet sich eine abgetrennte Partie nOrdlich 
von der Felsenge zwischen dem grossen und kleinen Flivasee 



Einigermassen ähnlich wie bei dea Baiiatiten von Dognaoska, Mora- 
vitca, ächemnitz oder den Granodioriteu Californiens. 
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unter Mile dönje uad kleine isolirte Scholien bei Piiavice 
am linken Vrbasnfer. 

Die Ablagerang wurde seinerzeit Ton E. y. Mojsisoirics^) 
und G-. Pilar*) beschrieben, vom letzteren Forseher unter 
Beiffignng dnes Profiles, von welchem eine Gopie anch in 
J. G-rimmer's KoUenschrüt*) ttbemommen wurde. Dieses 
Profil gibt jedoch eine irrige Vorstellung vom Aufbau der 
Ablagerung, denn die von Pilar nnterschiedeiien Sandsteine 
sind kein selbätständij^es und inshe^undere kein so mitchtiges 
Profilglied, wie er es zeichnet, sondern fehlen entweder ^anz 
oder durchschiessen nur unregelmässig Gonglomerate oder 
bilden lediglich einen sandigen Uebergang zu mergeligen Sttss- 
wasserkalken, welche ein HauptgÜed der Ablagerung vorstellen 
und in ihrer unteren Abtheilung ton unteigeordneten Letten- 
schichten begleitete K<^enflötze einschliessen. Diese Sttss- 
wassermergel werden vieKach ron Sinterkalken durchsetzt, 
welche in der hangenden Partie der Ablagerung derart vor- 
herrschen, dass es sich empfiehlt, sie von den Mergeln zu 
trennen. 

Es gliedert sich demnach die ohgocän-miodlnf' Binnen* 
landablagerung von Jajce von unten nach oben wie iolgt: 

1. Conglomerate, 

2. Mergel (flötzftthrende Schichtenstufe), 

3. Sinterkalke. 

Die Conglomerate sind hauptsächlich (östlich und nord- 
östlich von Jajce entwickelt. Von Ko/luk bis über Trudi 
hinaus werden sie vom Vrbas duiclirissen. dessen Schlucht 
hier in sie tief eingesenkt ist und in dessen beiden Lehnen 
sie vortrefflich aufgeschlossen sind (Abb. 42). Am mächtigsten 
entfalten sie sich jedoch um Buliöi und Öibenica auf der 
NcMrdseito der Hum pla&ina, an- welcher sie bis zu 900 m 
SeehOhe »steigen. In gibenica «eeh»«H>gem »e theHweiw 
mit Banken eines sahen sandigen Kadssteines^ welcher die 

Grundlinien, pag. 72. 
') Geolo^ka opaianja, 1. c. pn r ')4. 

3) WiBsenschaftl. Mittbeil, auä ik>8B.-Heroeg., Vlli. bd., 1. c. pa^. 363. 
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tiefste Abtheilung der Stufe bezeichnet. Die meist über O b 
zuweilen aber bis 2 m starken Conglomeratschichten fallen 
vom Humrücken durchwegs nach Norden bis Nordwesten ab, 
wobei der Neigungswinkel nur selten 20° erreicht. Durch 
staSelförmige Abgleitungen werden jedoch Steilabfälle bewirkt. 
Das Material der Conglomerate besteht ganz überwiegend aus 
Kalkgeröllen von Ei- bis Faustgrösse, die durch ein kalkig- 
sandiges Bindemittel verbacken werden. Von sonstigen Bestand- 




Abb. 42. Conjjlomeratfelsen am rechten Vrbasufer in Kozluk niichst .lajce. 



theilen sind Jaspisgeschiebe noch am häufigsten. Hie und da 
finden sich in den Conglomeraten Steinkerne von Schnecken 
(z. B, unter dem Zobin kamen zwischen Zastinje und Buliöi 
donje). Unterbrechungen der Geröllzufuhr sind im Conglomerat 
durch sandig-mergelige Zwischenschichten markirt, welche 
nach aufwärts an Häufigkeit zunehmen, ohne aber von den 
Conglomeraten getrennt werden zu können. 

Die flötzf ührenden Schichten liegen bei Podmilaßje 
unmittelbar auf den Conglomeraten. Oestlich oberhalb des 
Dorfes ist das folgende Profil offen : Ueber dem groben Conglo- 
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merat, dessen Bänke anter 20 nach Südosten (10**) mnfaDen, 
folgen etwa 3 m blaugrauer, braun verwitternder, ^andig^er 
Letten, darüber ein Kohlenfldtz, deasen Mächtigkeit am Aosbias 
25 cm nieht fibersteigt; fiber diesem etwa 4 m ietter grangelber 
Letten; daim eirca m tegelartiger Thon, der nach aufwärts 
in zunächst dfinnschiehtige, darttber grobbankige Mergel 
tibergeht. 

Eine ahnliche Entwickhing der flötzfiihrt iiden Schichten 
findet ^leh etwa 0'5 km weiter abwärts in einem kleinen Graben 
nochmals aufgeschlossen; da sicli aber an anderen Orten, wie 
z. B. im Bistriöanthale unterhalb Diviöani, femer bei der 
serbischen Kirche am nördlichen Sanme von Jajce, sowie an 
zwei Stellen Östlich von Oareropolje, zwischen die Conglo- 
merate nnd die kohleniührenden Schichten Mergelschiefer ein- 
schieben nnd an allen diesen Orten das FlOtz eine bedeutendere 
Mächtigkeit, nämlich 1 bis 2 m besitzt, so scheint es. dasa 
in der Ablagerung von Jajce entweder zwei Flötze entwickelt 
sind oder eher, dass das eine KohlenflJitz nicht zusammen- 
hängend, Bond(M-n von Haus aus nur local und nicht durch- 
wegs in dem gleichen Niveau ausgebildet ist. (Vergl. Abb. 43.) 
Mit der letzteren Annahme wttrde auch die Beschaffenheit 
der Kohle im Einklang stehen, welche ein offenbar ans 
znaanunengetragenen Banmstämmen entstandener Lignit ist. 
Leider sind die An! sohlflsse so mangelhaft, dass bei den viel^ 
faichen Störungen ohne grössere Einbaue ein sicherer Ein- 
blick in das Verhalten des Flotzcs nicht gewonnen werden 
kann. l )er Lignit ist von schwarzer Farbe, muscbli^^em Bruch, 
lebhaftem Glanz, schwarzbraunem Strich, färbt kalte Kali- 
lauge nur schwach braun und besitzt eine Heizkrait von aber 
4200 Cal. 

Die mit den flötzftthrenden Schichten im Verbände ste* 
henden, hauptsächlich gegen die Mitte der Ablagerung mächtig 
entwickelten Mergel sind zumeist dtinnBchichtig. jedoch von 
unregelmässigen Pressungslassen durchzogen und nicht plattig 

spaltbar. Im frischen Zustand von grauer oder graugelber 
Farbe, werden sie durch Verwitterung weisslich und mürbe. 
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Von Fossilien enthalten sie sohr häufigf 
Limnäeu und andere tSchnecken, auch 
kleme piädinmartige Zweischaler und 
Pianaenraite, jedoch leider in schlech- 
ter ErhaUnn^. 

Die Stnterkalke leigen alle 
Uebergänge Yom etwas erdigen 
schwach porösen, zum späthig^kOr- 
nelif^-zelligen und röhrig-blaMigen 
Kalktufi, wobei jedoch der Gksammt- 
habitus immer ein älterer bleibt als 
beim recenten Duckstein. Die Ban- 
kung des Gesteines ist prcwöhniich 
sehr dentÜch, und in der Kegel ent- 
apncht ihr auch eine innere Schich- 
tung, bewirkt dnrch abwechaefaid 
wenig nnd mehr poHtae, auch schwach 
und stürker eisenschüssige Bänder. 
Diese tuffij^en Kalke sind es, welche 
vornehmlich im Hangenden der Ab- 
lagerung und an ihrem Kande in 
unmittelbarer Auflagerung auf den 
Jnrakalken entwickelt sind. Nördlich 
von Carero polje (Norden von Jajce) 
bilden sie die fest 2 km langen Steil- 
abfllle der öavdanicawOnde Ton Do- 
brieg bis südlich von Perutaci. Sie 
sind hier zumeist stark porös, und 
iliro irrösseren Zellen pfle^j^en mit 
Mmiatur-Tropfstemge bilden tlberkru- 
stet zu sein. Die zur Bankung parallele 
ßftnderung ist sehr deutlich. Mehr 
dicht ist die Entwicklung der sinte- 
rigen Kalke bei Volujak und in Jajce 
selbst, wo sie die Anhohe, auf wel- 
cher das alte Castell steht, sowie deren 



182 



nrirdliche und nordwestliche Abdaehunfi: oinnehmen (Abb. 89). 
In diesen tuffigen Kalken sind die sogenannten Katakomben 
von Jajce ausgehauen, die allerdings keine Katakomben im 
eigentlichen Sinne wie etwa jene von Rom sind, sondern ein 
unterirdisches Gk>tte8hans vorstellen, als dessen Grtlnder der 
Groflsyojvode von Bosnien flrvoja angesehen wird, welcher 
im Jahre 1411/12 in Jajce residirte. Unter dem Kirchen- 
räum befindet sich eine Krypta, die mit Unrecht als Ghm!t 
der bosnischen Könige angesehen wnrde. 

In der Ei. Streckung der Al»la «ri ruiig östlich vom Vrbas 
nehmen die sinterigen Süsawas.scrkulke vornehmlich die tafel- 
bergartig steil über die Umgebung ansteigende Luplja stiena 
mit derLupoglava ein. Sie sind hier vieliach etwas mergelig, 
in grossen Platten und Werksteinen gewinnbar und erdlencht 
llberaas leicht za bearbeiten, weshalb sie, ebenso wie die 
tnifigen Kalke von Jajce and Garevo polje, als ansgez^chnetes 
Steinmetz- und Baumaterial in ansgedehnter Weise Verwendung 
finden. Sowohl auf Lnpoglava als bei Carevo {; Ijc ist die La- 
gerunfc der tultfigen Kalke eine flach miildenfürmigo (Einfalls- 
winkel nur ausnahmsweise mehr als 10**), und da auch die 
Höhenlage nicht sonderlich verschieden ist, können diese beiden 
Partien als Theile einer ehemals im Zusammenhang gewesenen 
Erstreckung angesehen werden. Die sinterigen Kalke von Jajce 
stellen hingegen abgeglittene Scholien vor.v(Vergl. die Profile 
Abb. 43 und 44.) 

Sowohl die mergeligen als die tuffigen Kalke sind stellen- 
weise reich an Versteinerungen, die jedoch in der Regel so 
verdrückt sind, dass sie kaum dem Genus nach bestimmt 
werden können. Bei Carevo polje kommen Limnäen, Bythinien^ 
Fossarulen und deren I )('ckelchen. auf Lupoglava Limnäen 
und Planorben, sowie unbestmimbare Pflanzenreatc am häufig- 
sten vor. 

Von den oben erwähnten isolirten Partien des Binnen- 
landtertiär bei Jajce gehOrt jene am Vrbas sttdlich und eine 
geringfügige Scholle am rechten Plivaufer nordwestlich von 
Pijavice ganz der Gonglomeratstufe, jene Au! der Nordseite 
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der Plivaseon der Conglomerat- und der Mergeistufe an. Dass 
.diese letztere Partie vor der Abtragung bewahrt blieb, verdankt 
sie der Einklemmung zwischen 
die Triasdobmite und JnrakaUce 
an der grossen Verwerfungskluft 
Travnik — Jyjce. Die Conglome- 
rate liegen zumeist den Jiua- 
kalken unmittelbar auf und sind 
in den tieferen Lag^en mehr kal- 
kig als in den oberen, wo sie oft 
über die HäliteJaspisge rolle ein- 
schliessen, wobei das kalkige 
Bindemittel ebenfalls stets viel 
Jaspissand enthält. Die Conglo- 
merate, welche am Westrand der 
Partie eine fast schwebende La- 
gerung besitzen, enthalten in den 
verlassenen Steiiibniehen in der 
Nähe der Cöte 605 einzelne grosse 
Unioschalen. Sie besitzen hier 
ttbngens ein theilweise lockeres 
GefUge und machen einen jttn- 
geren Eindruck als die massig ge- 
bankten Kalkconglomerate, wel- 
che in der Nähe des Monumentes 
für die im Oeem>atiunsk.riege Ge- 
fallenen bis zum Plivasee herab- 
gehen und das Liegende der Mer- 
gel bilden, welche sich weiter öst- 
lich ziemlieh mächtig entfalten 
(Abb. 41). Diese sind nur entlang 
der Strasse und in dem Hügel, 
auf welchem sich das Jägergrab 
befindet, einigermassen aufjre- 
«ehlossen. weiter ol)en 
setzt. An der Strasse findet man dariq ausser unbestimmbaren 
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auf der Plateaustufe aber völlig zer- 
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Pflanzenietzen: Limnäen {Limnaea ci. Klaidi Brm.)^ Fossarolen 
und HeHoinen, jedooh zumeist in sehr mangelhafter Erhaltung. 

Im abgerntsoliten und abgesckwenuncten Schott iat in den 
Wassenusen am Aobtieg ycm der Strasse gegen das Dorf 
Mfle dönje eine aiemlioh miiditige moorig^koUige sehwaise 
Sebicht aufgescbloflsen, welche auf das Vorhandenaein dner 
Kohlenlührung in der Mergelstufe schliessen lässt. Ausbisse 
anstehender Kohle sind jedoch bis nun nicht bekannt. 

Es sei bemerkt, dass diese isolirte Partie E. v. Mojsi- 
sovics bei seinen Begehungen der Umgebung von Jaice nicht 
entgangen ist>), wenngleich er sie ihrer Kleinheit wegen auf 
der Karte nicht ausgeschieden hat. 

Von den jttngsten Bildungen sind im Gebiete von Jajce 
die diluvialen und recenten Kalktulfe von besonderem 
Interesse. 

Im Weichbilde der Stadt und im Vororte Pijavice nehmen 
sie eine ausgedehnte zusammenhängende Erstreckung ein von 
der Form eines Dreieckes mit rund l'Ty hm langer Basis 
und 1 km Höhe, also von etwa 0*75 km « Fläche. Sie bilden die 
Kante, über welche sich die Piiva mittels eines wundervollen 
Wasserballes in den Vrbas ergiesst (Abb. 45). Sie bauen die 
Terrasse au^ auf welcher das Hdtel und der benacbbarte Tlieil 
von Jajce steht, sowie jenseits der PUva die Terrasse, auf 
welcher die grossen türkischen Friedhöfe liegen. Sie bilden 
am Kalkberg von Pijavice die mächtige schuttkegelartige An- 
lagerung, in welche die Strasse, Eisenbahn und mehrere Wege 
tief ein<}:esrhnitten siiiil. Sie m tzen die kleinen, unregelmässig 
gelormten Hügel entlang der Pliva zusammen und bauen die 
zahlreichen Inseln in den beiden Plivaseen auf. Aus ihnen 
bestehen femer die Querriegel und Cascadenstufen mit den 
scbttsselfömugen Becken namentlich am Uebergang vom grossen 
in den kleinen Plivasee und in diesem bis nach Jajce herab. 
Auch oberhalb Jezero sind sie im Flussbett und entlang der 
Pliva stellenweise mächtig entwickelt, wie insbesondere bei 

^) Gruudluuen, pag. 73. 
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Jezero selbst und in der Thalweitung zwischen bipovo und 
äaiidi. 

Alle diese Kalktufie sind, entsprechend ihrer speciellen 
Entstehung, im Gefüge recht verschieden, bald grossblasig, 
zellig, röhrig, bald spathig, kOmig und kiemporös; hier oon- 
centrisoh-wulstig, dort massig, blockig oder giobscHchtig; 
einmal massiy, ein andermal von Höhlen und Sehlfluchen 
durchzogen, von deren Wänden manni^altig gestaltete, säulen-, 
falten-, fahnen- und schleicdörmiuc Bildungen herabh.'inii^en. 
Die prächtigen Aufschlüsse an der Strasse bei den Fabriken 
und im Park von Jajce. am Wege nach Pijavice und an der 
Strasse nach Jezero bieten zahlreiche Belege !Ur Jede einzelne 
dieser und mancher anderer Erscheinungen. 

Die offene Mächtigkeit des Kalksinters beträgt bei Jajee 
50 bis 60 m. Das heutige Plivabett ist in ihn tief eingesenkt; 
aliein es wäre irrig, anzunehmen, dass die Terrassen beider- 
seits des Flusses etwa lediglich dnreh die Hin- und Her- 
verlegung seines Müiuiungsstückes durch Erosion entstanden 
seien. Dies ist schon deshalb nicht der Fall, weil die Tuffe 
in zwei verschiedenen Horizonten Culturschichten ein- 
schliessen, welche beweisen, dass in diesen Niveaux die 
Kalksintcroherfläche seinerzeit trocken lag und iOr 
den Aufenthalt des Menschen geeignet war. 

Der Verticalabstand der beiden Culturschichten ist kein 
bedeutender. Die tiefere liegt etwa 35 m Uber dem Vrbasbette 
und nur wenige Meter über der Pliva. Sie ist am rechten 
Ufer in der Nähe des Schlachthauses gut aufgeschlossen und 
enthält dort Ueberreste von ThongeJüssen (worunter im Juli 
1902 eine ziemlich vollständige Urne zu sehen war), zahlreiche 
Knochen, Zähne u. dergl. (anscheinend vorwiegend von Tori- 
schwein, ToHkuh. Reli, Hirsch) eingeschlossen. Herr Bezirks- 
Yorsteher W. Radimsky theilte mit, dass diese neolithiBolie 
Culturscidcht ein bedeutendes Anhalten gegen Stldwesten be- 
sitze und bei den Erdarbeiten in den Fabrikshofen in der 
gleichen Ausbildung angefahren worden sm. Minder gUnsttg 
ist die Entblössung einer etwa im selben Niveau befindlichen 
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und möglicherweise mit der ersteren zusammengehörigen Gultttr- 
Schicht am linken Plivaufer in der Nähe des Bezirksamtes an 
der zum ]>uhnlii>f füliroiidt'n Strasse. Auch hier enthält diesoll)e 
Gefässscherben, Knochen, Zähne und MuscheLsclialen fUn fo sp ). 
Die Reste werden von einer graugelben, wiesenmergeiartig 
erdigen Kalksintermasse begleitet; kohlige Beimengungen sind 
an beiden genannten Stellen spärlich. 

Hingegen ist eine mehrere Meter höher gelegene Cultur- 
sehicht, welehe durch den Strassenbau gegenüber dem jetaigen 
Stadtparke aufgedeckt wurde, schwarz von Kohle und Asdie. 
Da ihre Mächtigkeit mindestens 30 — 40 cm und ihre constatir- 
bare Horizontalerstrcckuno^ etwa 10 wi beträgt, setzt sie eine 
länger andauernde Besiedlung voraus und kann nicht als «2:0- 
legentliehe lagerfeuerartige Feuerstätte gedeutet werden. Sie 
enthält ebenfalls Knochen, Zähne und Muschelschalen, ist aber 
wohl bedeutend jünger als die ersterwähnten, tieter im Kalk- 
tnfi eingeschlossenen Culturreste. Uebrigens soll auch sie ehe- 
mals vollständiger vom Kalksinter bedeckt gewesen sein als 
gegenwärtig, wo sie theilweise wenig tief unter dem Basen 
liegt. 

Eines ist sicher: dass die Culturschichten ünterbrec Lun- 
gen im Absatz des Kalktnffes von Jajce bezeii !iii<^n. w ahrend 
weleher die vom Wasser ])esj)Ulten damaligen Siiitrrlnklunüen 
oder Inseln hoch i:^enu^ aufragten und hinlänglicii lest waren, 
um seitens des Menschen zur Anlage von Wohnplätzen benützt 
werden zu können. Die über den Culturschichten mächtige 
Terrassen bildenden TuSmassen wurden erst abgelagert, nach" 
dem die einstigen Wohnstätten vom Mensehen längst verlassen 
worden waren. 

Die betreffenden Vorgänge hängen jedenfalls engstens mit 
der Entstehung der TulTa))lagerungen zusammen, deren oben 
dargcleirte Beächaffenheit zeigt, dass sie bei Jajce zwar auf 
verschiedene Weise, vornehmiicii jedoeh unter Zuthun pflanz- 
lieber Organismen, ja vielfach unmittelbar durch Incrustirun^ 
von W^asserpfLanzen entstanden sind» Eine Sinterbildung dieser 
Art findet hauptsächlich an kalkreichen Quellen statt; sie kann 
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aber auch im bewegten Wasser und in Seen vor sich gehen. 
In beiden Fällen geschieht der Tuffabsatz zunächst an den 




Abb. 45. Der Plivafall in Jajce. 

Die Felsen, über welche sich die Pliva in den Vrbas stürzt, bestehen au» 
KalktuS, der auch die Terrasse über dem Fall aufbaut. 
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Ufern und an seichten, von Wasserpflanzen überwucherten 
Stellen, in Seen unter Umständen auch an schwimmenden 
Graswampen, von weichen die incrustirteu abgestorbenen 
Fflanzentheile zu Boden sinken. Hier können sie sich im Lauic 
der Zeit derart aufhäufen, dass sie sohlieflalich bis an die 
Wasseroberfläche heraufkommen und Tuffinseln bilden, die 
durch weiteren Sinteransatz ständig wachsen. 

Für alle diese Vor^Hn^e bietet die Umgebung von Jajce 
ausgezeichnete Belege. Zahlrciclie Quellen im Bereiche der 
ghmmerig-kalkigen jungpcrmischen Schiefer im Vrbasthale 
zwischen Bukovica und Vinac, sowie im Krezlukathale .scheiden 
massenhaft Kalktuff ab, weicher vielfach in schuttkegelartigen 
Hügeln aus dem Gtehänge herauswächst; FlUsse und Bäche 
setzen am Boden und den Seiten ihres Binnsales Sinter ab 
und formen sieh Cascadensta&ln, wie ausser der Pliva z. B. 
auch der Bach auf der Westseite des Ostro brdo, und was 
die Kalktuffbildung in Seen anbelangt, kann dieselbe kaum 
irgendwo besser studirt werden als in den beiden Plivaseen. 
Die Tuflinseln auf der Westseite des unteren Sees und ua- 
nientlich im oberen See bei Jezero sind tlieils vom Boden 
herautgewachsene theils schwimmende iSintcrüächen, die 
vielfach noch so wenig fest sind, dass sie von einem kräftig 
getriebenen Kahn wie eine dünne Eisfläche durchfurcht werden 
können. 

AehnUehe Verhältnisse scheinen bei der Bildung der Sinter- 
ablagerungen von Jajce schon im Tertiär geherrscht zu haben, 
als sich die sinterigen Kalke von Dobrieg und Lupnica 
(vergl. S. 181) bildeten; sie wiederholten sich dann im Diluvium. 

^) Die Bewohner von Jezero behaupten: „Wie hoch der Otomftlj, 
■o tief der See!** Da die Cöte des 8ee8 424 ni, jene des Otomaljberges aber 
1052 m betrngl, so müsste der See darnach eine Tiefe von »^00 m besitzen. 
Das ist nun allerdings eine, gewaltige Uebertreibaii{f, <la nach neuesten 
Messungen die grOsste Tiefe des 8ees nahe an seinem unteren Ende nur. 
36*2 m beträgt. Die im See g^ewaelisenen Sinterinsehi besitzen somit keine 
beträchtliche Höhe. (Vergl. A. Gavazzi, Wissenschaft!. Mitthoil. aus Bosn.- 
Httoflf M Till, 1902, pag. 334. — Die geologkohea Angaben' dei AnhttsM 
•ind uuatNAnnd.) 
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Die nähere Umorebunjj der Stadt kann damals ein Stausee 
Seewesen sein, dessen AIjüuöj^ durch die Felsengen bei St. Ivan 
(nürdlich von Jajce) behindert wurde. Die Tu&blagerungen 
wadisen von den Rändern in diesen S^tausee hinein oder bildeten 
Inaein, die dadurch, dam der Seeabfluas entweder sich erweiterte 
und ein freieres Abströmen des Wassers ermOgHchte oder 
durch tektomsche Vorgänge so hoch ttber den Seespiegel 
g^ebradit wurden, dass sie dem neotithiselm Menschen vom 
sicheren Wohnplatz dienen konnten. Durch Verschüttung der 
Abflussrinne, z. B. durch die Berorsttirze. deren verconglomerirte 
Massen in der Vrbasschiucht emige Kilometer unterhalb Jajce 
vorhanden sind, oder aber >^äeder durch Störungen wurde 
der Abfluss. später neuerdings gehenmit: der See stieg, der 
Mensch wurde aus seinen Ansiedlungen verdrttngt, und die 
Ton seinem Aufenthalt Terbliebene Cnlturschicht wurde von 
jttngeren Sintermassen bedeckt Dies konnte sich natOrlich 
mehrmals wiedeibolen, solange die Vrbasschlueht nicht so tief 
eingeschnitten war, dass ein daueriRler Rückstau des Wassers 
durch Verlegung des Flussbettes nicht mehr möglich war. 

Dass diese Vorgänge ciurch Störungen mitbewirkt worden 
sein können, findet zunäclist darin eine Stutze, daas die Kalk- 
tuffmassen und die darin eingeschlossenen Cultursehichten that- 
silehlieh Störungen erlitten haben und femer in den häufigen 
Erdbeben, welche darauf hinweisen, daas im dortigen Gebiete 
Krustenbewegungen selbst noch in der Gegenwart stattfinden 
können. Uebrigens konnte der erste Anlass der Travertin- 
bildung in der Gegend von jajce und Jczero überhaupt auf 
tektonisehe Ursachen zurückgeführt werden, nimlicli auf 
die mehrfach gedachte grosse Bruchlinie, entlang welcher ehe- 
mals kalkabsondernde Thermen aufgequollen sein können, ähn- 
lich, wie dies in Bosnien so häufig der Fall ist. (Vergl. S. 58.) 

Der Durchbruoh der Pliva durch die £nge von Zaskoplje 
ist jungen Datums, und anscheinend war der Janjbach das 
ursprüngliche Gewässer des Plivathales, welches erst durch 
das Hervorbrechen des Karststückes der eigentlichen Pliva so 
wasserreich wurde, dass von da ab die ausgiebigere Erosion 
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im untersten Thalatttek von Zaskopljc bis .lajce be^innon 
konnte. Nun senkte die Pliva ibr Bett zwar rstiindig tieler und 
tiefer in die Kalksintermasaen ein. aber den Vorsprung, 
welchen die kräftige Erosion des Vrbas erlangt hatte, kann 
sie nicht mehr einholen, um so weniger, als ihr kalkreiches 
Wasser durch den fortwährenden Absatz von Sinter selbst 
der Erosion entgegenarbeitet. Die in der Biohtong der Fluss- 
BtrOmung geschwungenen, aus Reihen flacher Sehttssebi oder 
Becken zusammen «resetzten Sinterterrassen, welche die «ahl- 
reichen Cascaden des untersten Plivastückes so reizend gestalten, 
sind das» Ergebniss des Ankämpfens der mechanischen Kraft 
des fliessenden Wassers gegen die Abdämmungsgeiahr durch 
die Kalkausscheidung. 

Die Pliva wird sich wie jetzt, so voraussichtlich noch 
Jahrhunderte lang nur mittels eines WasserkUes mit dem Vrbas 
verbinden künnen, und die zuweilen geäusserte Befürchtung, 
dass die Pracht des Plivafalles durch das Tietereinschneiden 
des Flussbettes Einbusse erleiden könnte, Ist vorläufig un- 
begründet. Jedenfalls gefährdet der Vrbas die Sinterbildungen 
von Jajce mehr als die Pliva, denn seiner Erosion fallen 
ständig grosse Partien der Tuffmassen an seinem linken Ufer 
zum Opfer. Ist es doch gar nicht lange her, dass in der Nähe 
der Kozluker Brücke ein ganzer Terrassen vorsprang sammt 
einem darauf erbauten Kaffeehaus in den Vrbas sttlrzte! 

Aus den vorstehenden kurzen Darlegungen ergibt sich 
als wichtige Thatsaehe^ dass die Kalkslnterablagerungen von 
Jajce trotz ihrer scheinbar einheitlichen Masse verschiedenen 
Alters sind. Ihr unterster Theil gehört dem älteren Diluvium 
an, uiul sie bildeten sich von da ab mit Unt(?rbrechungen fort 
bis in die Gegenwart. Die in ihnen eingeschlossenen 
Culturscliichten, deren lUibere Untersuchung von zuständiger 
Seite dermalen noeh aussteht, dürften einen Anhalt zu ihrer 
genaueren Altersgliederung hefern. 

Von sonstigen Gebilden der Quartärzeit in der Umgebung 
von Jajce sind die theilweise verconglomerirten Schotter- 
ablagerungen bei St. Ivan und am Ausgang des Komotinski 
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potok nürdlich yon der Stadt am bemerkenswertiiesten. Sie 
schmiegen «ch der hentigen Temunoonfiguration derart an, 
dass sie fttr .einfache Sdmttk^el der Thallnrclien, an deren 
unterem Ende sie liegen, angeselien werden konnten. Da sie 

jedoch nicht nur GeriiUe jener Gesteine enthalten, welehe die 
bezüglichen Thalrinnen flankiren, sondern auch mancherlei 
von weither zug'cfrachtete Bestandtheile. so sind sie oftenbar 
Ueberreste älterer (altdilnvialer) Aufschüttungen, welche, schutt- 
kegelartig in Felshirchen eingeschmiegt, der Erosion entgangen 
sind. Erst in nenester Zeit wurden sie von Wasserrissen 
durchzogen und zum Theil mit jungem Greröll und Grus 
ttberschttttet 

Die eine dieser nagelfluhartigen Ablagerungen ist jene, 
auf deren Sockel die St. Ivan-Kirche mit dem Friedhof liegt. 
Die Thalfurche, in welche sie ostwärts eingreift^ ist im Sommer 
vollkommen trocken. Die zweite griissere Ablagerun^j befindet 
sich am Ausgang des Komotiner Bachthaies. Sie greift von 
der wiesen- und buschbedeckten Ebene im Gelände beiderseits 
ziemlieh hock hinauf. Ihre Conglomeratbänke namentlich sind 
es, welche einen recht alten petrographischen Habitus besitzen. 

Jttngere diluviale und alluTiale Schotter- und Sand- 
anschwemmungen ebnen den Boden der Thäler des VrbaSy 
der Pliva und einiger grosserer Bfiche aus. 

Der längere Aufenthalt in Jajce dürfte es ermöglichen, 
zwei Excursionen in die Umgebung auszuführen. Da die 
Ankunft in der Stadt bald nach Mittag erfolgt, wird beabsichtigt, 
noch am selben Tage eine Ezcursion au! der linken Seite des 
Vrbas gegen Bravnice zu unternehmen, um das Verhäitniss 
der Jurakalke von Fijavice zu den permischen kalkigen 
Phylliten, die theilweise Bedeckung beider durch die tertiären 
Sütowasserconglomerate und den im Phyllit aufsetzenden 
Quarzdioritstock von Cusine, welcher bei der Ivaiaencecjuellü 
bis an den Vrbas herantritt, kennen zu lernen. Am Rückweg 
sollen die diluvialen und alluvialen Kalktuffabljii'eran'ren in 
Jajce selbst mit den darin eingeschlossenen neolithischen 
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Cultarschichten, ferner die tertiären Sinterkalke des Castellhügels 
und die in denselben ansgeliauenen sogenannten Katakomben, 
' sowie flchlieBslieh der Pliyafall beaiehtigt werden. 

Am nftclutten Tag frOh wird auf der an und fttr aidh' 
aehenswerdien VrliaflllialBtraeBe eine Toor in die Klamm nOrdfieh 
von Jajee unternommen. Zimächst wird das hier wesentlich 
aus Kalkconglomeraten bestehende Oligocän verquert. rau^ 
die gelben Jurakalke, welche die eigentliche Schlucht bilden, 
und die denselben auigelagcrten Kreidemergcl, sowie die 
altdiluviale Nagelfluh bei und unterhalb der St. lyan-Kirelie 
besichtig werden können. 

£^ dürften hiezu nieht mehr ala drei Stunden vonndtiien 
sein, so dass naeb der Bllekkebr nach Jajce sogleich die 
Excursion nach Jessero angetreten werden kann. Sie wird 
G^egenbeit bieten^ die Tersehiedenartigen Gebilde der älterrai 
und recenten Kalktuffe zu besichtigen, das Oligocän der 
Haupterstreck ung und der abgetrennten Partie von Milc donje. 
sowie die Ausbildung der Jura-. Trias- und Permablagerungea 
aal der Nordseite der Plivaseen kennen zu lernen. Bei Jezero 
sollen die permischen phyllitischen Schieferf krystallinen Kalke 
und die darin aufsetzenden, ausgezeichnet gebankten Quarz- 
porpbyre, sowie die Qnarzdiorite von Jeiurine besichtigt 
werden. Am Nachmittag erfolgt die Rttckkebr nach Jajce und 
von dort gegen Abend die Abfahrt nach Bugojno. 
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Die Eisenbahnfabrt von Jajce nach Hiifj:ojiio p^eht zunächst 
im cnf]fcn Vrbasthale aufwärts zurück nach Donji-Vakulf f S. 161), 
wo die Flügelbahn nach Bagojno abzweigt. Hier verändort sich 
der Landachaitscharakter wie mit einem Schlage. Die Thal- 
lebnen treten auseinander, und es öffnet sich ein weites E^sions- 
becken, dessen Boden von einer breiten Ebene eingenommen 
wird: das Bugojnoer Landehen, eine der fruchtbarsten und 
lieblichsten Gegenden Busniens. 

Die 2 bis 3 hm breite Ebene, in welcher sich der Vrba:^ 
von Südost nach Nordwest hinschlängclt. besitzt in derselben 
Richtung eine mässigc Abdachung von rund 600 m iSeehöhe 
oberhalb Bugojno auf 510 m bei Dönji-Vakuf, also von 90 m 
Höhendifferenz auf beiläufig 15 Am Längenerstrecknng. Sie wird 
im Osten und Westen begleitet von um 100 bis 160 m höheren, 
je 3 bis 4 Am breiten Streifen flachwelligen Hügellandes, welches 
Mdnerseits von hohen Bergen umrahmt wird. Diese letzteren 
gehören dem paliiozoisclien und triassischen Grundgebirge an. 
das niedriizc Hügelland dem oligocän-niitK-äiieu Bmueidaiid- 
tertiär, und der TliMlbodcii entlan^^ des \'rbas wird von jung- 
quartiirniiren Schotter- und bandablagerungen ausgeebuet. 

Das Paläozoicum ist im Gebiete von Bugojno nur dureli 
seine jüngsten, permischen SchichtengUeder vertreten, nänihch 
glimmerig'kalkige Thonschiefer und Kalksteine. Dieselben sind 
bloss auf der Ostseite des Vrbas entwickelt, wo sie sttdOstlich 
von liugojno von Werfener Schiefern und Triaskalken völlig 
regelniiissig überlagert werden, so dass eine Verwerfung im 

Kaiser, Qeoloe« I^Ohrcr d. Bomie». 17 
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Öinne der in der Literatur oft erwähnten bogenannten Skoplje- 
Brachlinie ^) liier nicht vorhanden ist. 

Die phyllitischen Schichten des Gebietes von Buo^ojno 
gehören dem Büdwestrande des mitteLboenischen Schieier- 
gebirges an. Sie sind von grOnHehgraner bis hellgrttner Farbe, 
meist dttnnschieterig, gHmmerreich, häufig kalkig, manchmal 
sehr qnarzreich, in den hängendsten Partien oft von Sandstein« 
schiefem durchschossen, welche einen allmäligen Uebergang in 
Werfener Schiefer vermitteln. Zwischen Bugojno und DOnji- 
Vaku! treten sie bei Ceribusie und Drmetina um nächsten 
an den Vrbas heran und dann wieder südöstlich von Bugojno 
in der Gregend von Maliöi und Riöica. Nach Osten aufwärts 
in die K<»nar und Radovan planina sind sie weithin verbreitet 
und im ganzen Gebirge überhaupt herrschend. Das generelle 
Streichen zieht von Sttdost nach Nordwest, aber Störungen 
bringen auch das sttdwest-nordOsdiohe bis ostwestliche Kreuz- 
streichen der PhylHtschichten wiederholt zur Geltung, beson- 
ders anhaltend auü der Xord- und Ostseite des Kaiin vrh. 

Dieser [^erg (1531 m) und seine beiden südöstlichen Nach- 
barn: Kudin (1385 m) und Ilum (1446 tw), die mit ihren mäch- 
tigen Kuppen den östlichen Horizont von Bugojno abscbliessen 
(Abb. 47), bestehen aus Kalken, welche den phyllitischen 
Schichten anfliegen und daher (soweit sie nicht noch jünger 
sind) dem jüngsten Perm angehören müssen. Bei Stolae und 
Herac Ostlich von Bugojno werden sie anscheinend regelmässig 
von Werfener Schiefem überlagert und besitzen daher die 
stratigraphibche Stellung des Bellernplionkalkes der Alpen. 
Hiemit slinunt ibre petrographische Au -liiid un;^Mn sofern überein, 
als es zum grössten Theil weisse oder hellgraue halbkrystalli- 
nische, kömige Zellenkalke sind, wie solche auch anderwärts 
in Bosnien das jüngste T*erm repräsentiren; ferner gelbliche, 
dolomitische Brockenkalke, graue Rauhkalke und minder ver- 
breitet, wie z. B. am Hum und in der Umrandung des Polje 
baSarinac, auch blaagraue bis schwarze, oft plattige Kalke, wie 



*) Grundlinien, 1. c. pag. ü2. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



195 



a 
m 



I 



s 
> 



. "2 o 



CO 



*m »4 

»lt. 

ES 



ähnliche in anderen paläozoischen Grebieten Bosniens den eigent- 
lichen Typus des Bellerophonkalkes darstellen. Dazu gesellen 
sich allerdings auch Abarten, die im Perm etwas befremdlieh 
anmuthen, wie dichte, hell- ^ 
graue oder röthlidie Eidke 
am Budin und KaUn vrh 
und oolithische Kalke. 

Diese letzteren sind au! 
der Süd Westseite des Kalk- 
gebietes zwischen Öuridi und 
Seferoyidi nordöstlich von 
Bugojno besonders schön ent- 
wickelt. Sie sind grobbankig 
bis massig, yon lichtgrauer 
oder gelblicher Farbe, theils 
echte Roggcnkalke mit dicht- 
gedrängten hirsekorn grossen 
srhaligen Oolithen . theils 
mit einer vorherrschenden 
Grundmasse, in welcher etwa 
mobngrosse Oolithe einge- 
bettet liegen. Sie ülmeln im 
ganzen Habitns den oolitlii- 
schen Kalken der Debela 
kosa hei Sinjakovo. (Vergl. 
S. 175.) 

Im gleichen stratigra- 
phischen Verbände und in 
ihrer streichenden Fort- 
aetBung treten bei Krude- 
vioa südöstlich von Bugojno 
im Aussehen recht yerscbie- 
dene oolithische Kalke aui. 
Sie sind dUnnbankig bis sehieferig, an! den Schichtflächen 
gewölinlich mehr weniger glimmerig, wodurcli sie ein cipoUn- 

artiges Aussehen erlangen. Im frischen Zustande graublau, 

17» 
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verwitttTt rostgelb, besitzen sie nur eine geringe Mächtigkeit 
und unterteufen ganz regelmässig die hellen dichten oder fein- 
körnigen, grobbankigen bis massigen Kalke, weiche sich südlich 
vom Horn ausbreiten und die steilen Thallehnen des Goraßki 
potok aufbauen. EroSevica selbst liegt au! einer nach Südosten 
Uber den PaljikarQcken und Bojska (DerviSi) tortstreichenden 
Antiklinale von permischen. rJithlichen, sandig-glimmerigen 
iSchiefern, die nach auh\ äris in sehr stark glimmerige. seiden- 
glänzcndo. j^efaltete Phyllito übergehen, aus welchen sich im 
Nordflügel der Antiklinale durch Einschaltung von Kalkstraten 
die oolitischen Schieferkalkc entwickein, während im Südflügel 
ein ziemlich unvermittelter Uebergang in Weriener Schieier 
stattfindet (Vei^l. Abb. 46.) 

* Während die Kalke des Kuk, Hum, Rudin und Kaiin vrh 
ein zusammenhängendes Kalkgebirge von beträektlicher Aus^ 
dehnung aufbauen, erscheint weiter nordwestlich im Grcbieto 
von Uunji-Vakui die einstens wulirscheinlich auch zusammen- 
hänorendc Kalksteinde< k( infolfro der vorgeschritteneren Erosion 
in einzelne Inseln aufgeiöbt. Dem Kaikmaasiv des Kaiin vrh 
zunächst gelegen sind im Osten die 21ellen- und Bellerophon* 
kalke des Folje baSarinac und seiner westlichen Umrandung; 
im Korden der Kalkzug von Novalidi bis jenseits des Han 
Kaiin. Weiter nordwestlich folgt dann die grosse Kalkinsel 
der Vitoroga, die sich bis gegen Sultanoviöi in's Thal herab- 
zieht, sodann die Kalke des Halebica brdo und der Crlenica 
ostlich von Donji-VakuL Diese letzteren Kalke sind zum grossen 
Theil als ausgezeichnet schöner, gleicliraässig iein zuckerkürniger, 
schneeweisser oder grau geflammter Marmor entwickelt, welcher 
in der Terrainsenke Ostlich vom Dorfe Halebidi in ^Steinbrüchen 
zu architektonischen Zwecken ge^vonnen wurde. Wie in der 
Haupterstreckung, so werden auch in allen diesen Inseln die 
jungpermischen Kalke von stark glimmerigen Schiefem unter- 
lagert und theilweise durchschossen, so daas sie zuweilen cipdin- 
artiges Gepräge erhalten. 

Ueber dem Paläozoicum liegt, wie erwähnt, auf der Ostseite 
des Yrhasthales südöstlich von Bugojjno bei Stolac, KruSevica, 
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Pavice und Memiöi ohne Discordanz die Trias, welche hier 
• indes^^en nur bescheidene Verbreitung besitzt, während sie die 
hohen Umrandungsgebirge westlich vom Vrbas allein aulbaut. 

Im Östlichen Verbreitungsgebiete sind Werfener Schilpten 
und Triaskalke entwickelt. 

Die ersteren bestehen bei Zanesenovidi aus gepressten^ 
dQnnspaltbaren, erbsengrünen, glimmerreichen, kalkigen, sonst 
aber, z. B. bei Pavice, Habstidi, Stolac u. s. w., vorwiegend 
aus intensiv rotlien bis violetten, feinsflimmerio-en. dünn- 
schichtigen, in plattige Brocken zerfallenden sandigen Schiefern, 
die in ihrer liegenden Partie Kaikstraten eingeschichtet ent- 
halten, durch welche der Uebergang in die unterlagernden 
permischen Kalke vermittelt wird. Wo die Schiefer nicht auf 
Kalken, sondern auf phyllitischen Gesteinen aufliegen, wie 
es zumeist der Fall ist, werden diese letzteren nach oben 
sandig und glimmerig, wobei sie oft auch rothe Farben an- 
nehmen, so dass die Grenze zwischen ihnen und den Werfener 
Schichten V(")Hig vorwiHcht werden kann. ( Vergl. S. 14.) So 
musste auch die Abgrenzung der Trias gegen das Perm in 
der Erstreckung von Krusevica bis Memiöi ziemlich willkürlich 
gezogen werden. Die Werfener Schiefer ziehen von Herac 
und Stolac südwärts bis GoruSa und streichen von dort in 
einem stellenweise kaum dnige Hundert Meter breiten Streifen 
über Pavice nach Südosten und Süden fort. 

Südlich von Pavice werden die Werfener Schiefer von 
Triaskniken überlagert, welche sich westwärts bis über Odiak 
gtirnji erstreeken, die pranzc Umgebung von Zanesenovidi 
emnehiiien. das Orlovaca brdo aufbauen und von dort über 
Pavic nach ISüden iortstreichen. Von Odzak südostwärts gegen 
Bidica bilden sie die östliche Umrandung der Vrbaaniedenmi:^ 
und wdthin die Unterlage des Binnenlandtertiär von Vakui 
gomji. Die Kalke sind theflweise dolonutisch, lichtgrau oder 
gelblich, dicht, zerklüftet und splittrig und lassen sich, da sie 
Fossilien bis jetzt nicht geliefert haben, vorläufig nicht weiter 
gliedern. Bei Zanescnovidi bilden sie eine Antiklinale, in deren 
Scheitel annähernd der Zaneski potok eiiigefurcht ist. 
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Abb. 47. Die Ebene von Hugojno. 

Die hohen Herjre im Hinterhände, links der Kaiin vrh, rechts der Kudin, bestehen ; 

Hinnenhindtertiär und Diiuviuiu, wolclies letztere auch die Ebene im V 



Die besprochene Triaserstreokunf^ auf der (istliclicn Seite 
des Vr])a8 ist lediglich ein Ausläufer und die unmittelbare 
FortsetzAintj^ des auso^edehnten Triasgebirges im Westen des 
Vrbasthales. Dasselbe besteht vorwiegend aus Kalken und 
Dolomiten, welche westlieh von Bugojno das tertiäre Hügelland 
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.08 perraiBchen Kalksteinen. Diesen vorgelagert 
JfdergTunde des Bildes einnimmt. 



in einer von Privrade über 
PrusaCjZdrlovidi, Poride, Go- 
radid, Vrhped, Zlavast nach 
Südsüdost ziehenden Linie 
wallartig begrenzen. Auch für 
dieses Gebiet liegt zur Zeit 
ein Anhalt zur näheren Glie- 
derung nicht vor, und es 
können vorläufig nur petro- 
graphisch Kalke und Dolo- 
mite unterschieden werden. 
Die letzteren herrschen in 
der unmittelbaren Umran- 
dung der Süsswasserablagc- 
rung, die ersteren weiter 
westlich im höheren Gebirge 
vor. Heide sind dicht oder 
feinkörnig und von lichten 
Farben, die Kalksteine häu- 



fiercr 



grau, 



die Dolomite 



gelblich. Die letzteren sind 
zum Theil sehr rein, wie bei- 
spielsweise bei Garididi und 
in den Felslehnen oberhalb 
Zlavast. 

Werfener Schiefer 
kommen westlich vom Han 
Luka (sUdwestHch von Bu- 
gojno) gegen Kupre§ in be- 
deutender Ausdehnung: zu 



Tage. 



Der Rastava wald und 
der BilekrUcken, sowie das ganze Terrain, in welches die 
Erosionsthäler des Koävarica-, Poridc-, Jartiste- und Smrdavac- 
baches eingefurcht sind, wird von Werfener Schichten ein- 
genommen. Sie sind von der typischen sandig-glimmerigen 
Beschaffenheit, häufig rotli, gewöhnlich aber grün gefärbt, vor- 
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zU^lich geschichtet und stellenweise reich an den Leitfossilien 
der Staie, namentlich Myaciten. Ein reicher Fundort befindet 
sich an der alten Strasse etwas ttber einen Kilometer jenseits 
des Han Luka nahe der Abzweigung des umgelegten Strassen- 
stUokes. 

Sie sowobl als die Kalke werden ron Melaphyren 
dnrdibrocfaen, welche hier mit ihren TnÜen ein ausgedehntes 

Gebiet einnehmen. Vom Han Luka, unterhalb dessen sie die 
Strasse und den Poridebach überschreiten, erstrecken sie sich 
nordwestwürts auf den Ibrisno kamen und uacli Norden über 
den Kikolinbach und Rastikwald zum Han Suljaga, dann 
über den Savraski potok und Han Nuker bis zum Orlovac 
und Han Cardak. Vom Nikolinbach dehnt sich ein schmaler 
Zug entlang der Osmanajna kosa und des Tovamicarückens 
nach Südwesten aus. 

Dichte, dunkelgraue bis grünschwarze, versteckt porphy- 
rische, olivinarme Typen herrsehen vor, Mandelsteine sind 
aber ebenfalls häufig. Die M.indplhohlräume sind gewohnlich 
mit Delcssit ausgepolstert und mit Kalkspath auss^efüUt. Kiesel- 
minerale und strahlige Zeolithe finden sich seltener vor. Die 
Tufie sind theils Aschentufie, theils Agglomerattuffe, die reichlich 
mit Kalkbrooken gemengt zu sein pflegen. Beim Han Nuker 
und in der Nähe des dortigen Jägerhauses enthält der Melaphyr 
stellenweise zarte Einsprengungen von Ohalkopyrit und Fahlerz, 
aus welchen der Malachit herstammt, welcher auf Lassen und 
Klüftchen des am Tage ausbeissenden Gesteines Anflüge bildet. 
Als Contaetbildungen des Melaphyres sind wohl die Jaspise 
und Eisenkiesel zu deuten, welche seine l 'mrandun«;- begleiten 
und an einigen Steilen von Aus8cheidunf;en von Psilomolan 
durchsetzt werden. Ebenfalls in <ler Randpairtie des Melaphyres 
innerhalb der ihn begleitenden Tußzone treten im Thaleinschnitt 
des südlichen Quelibaches des Nikolin potok wenig anhaltende, 
wiewohl theilweise hochhaltige Botheisensteine auf. 

Eine völlige Analogie dieses grossen Melaphyrergusses 
bildet das Melaphyr\'^orkommen, welches in der östlichen 
TriaHcrstreckung bei Odzak gornji an der Grenze zwischen 
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Werfener bciuelcr und Triaskalk aufsetzt. Es umfasst kaum 
einen Quadratkilometer und besteht hauptsächlich aus Aschen- 
tuffen und zersetztem, olivinreichem, dichtem, braunsdiwarzem 
Melaphyr, dessen Olivin jedoch ^ 
selbst in scheinbar frischen Pro- ^ ^ 

ben fast zur Gilnze serpentinisirt « s 

zu sein pflegt. Auch hier wird ^ ^ X ^ ^ 

der Melaphyr von rotlien und 2 \ X/" ^ 

grünen Jaspisen begleitet, welche * ^ 
zum guten Theil die Sterilität ^^^^^ x . ^ a 

der Haide zwischen Odiak gornii ^^^^Sk - 3 

und Krusevica bewirken. Kurz ^^^^^ « 

vor Odiak taucht die' Melaphyr- ^^^K*^ % ^ S 

decke unter die Triaskalke unter, ^ J3 

welche ttbrigens auch vordem 4^^^ ^ 'I 

schon in einzelnen kleinen Inseln I 1 ^ 

und zerrütteten Blockmassen dar- *^ „ JßSSwu -1 ^ S 

auf angetroffen werden. ^^Vergl. jg iSSw^ 

Abb. 46.) Ä «Ii 

Das bescliriebone paläozo- J 
ische und triassische Gebirsre iSü 
bildet die Unterlage der oli- W ^ *t j 

gocttn-miocänen Binncnab* \M g ^ 

lagerungen von Bugojno. ^ ^ jS*^ ^ ** 'S 

(Abb. 48.) II ■ ^ 

Dieselben beginnen zu un- \' 5 's P 

terst mit plattigen, grauen oder J ^ "§< J 

gelben, sinterig gebündertcn. zä- ^ // ^ * 

hen,zuweilenhornsteinäimlichen, -1 § " S 

aber dabei doch kieselsäurear- 
men Süss wasserkalken, wel« /'-.-. 
cho dem Grundgebirge unmittel- ^> 
bar aufliegen, und zwar bei Hab- % 
stiöi (sttdüstlich von Bugojno) Werfener Schiefem, bei Beveri6i, 
Vrhped. Zlavast, Graöanica (südwestlich von Bugoino) Triaa- 
kalken und Dolomiten. Da diese letzteren ebenfalls gclbUch 
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gefärbt und ähnlich gesrhiehtet und zcrklüütet sind wie die 
SUsBwasaerkalke, so Bind die beiden, dem Ursprung und Alter 
nach so verschiedenen Gesteine zuweilen nnr durch ständiges 
Abstaffen von einander zu. trennen. Ein solcher Fall liegt in 
der NAhe des RadoS han vor. Die wellentSmug gestauchten, im 
grossen Ganzen flach nach Nordosten einfallenden Stlsswasser- 
kalke werden ebenso wie der Dolomit, an! welchem sie anf- 
liegen, von steil nach Nordwesten einschiessenden Klüften durch- 
setzt und m ])risniati8chp Stücke zerlegt, so duss die angewitterten 
Entblossungen beider Gesteine einander völlig gleichen. 

Bei Habsti6i und Vrhpeö sind die Süsswasserkalke 
dünnplattig, lagenweise voll zerpresster Limniien und Pisidien. 
Bei Zlavast und Gra5anica sind sie ztfh, sinterig, mehr bankig 
als pUttig, schlecht spaltbar und enthalten insbesondere massen- 
haft dieselben Pisidien, sowie kleine Schnecken (Lkkoglyphu» 
sp., Folvato sp.). Bei Beveridi erscheinen sie oft höher eisen- 
schüssig, theilweise körnelig, voll zerdrückter grosser Limnäen, 
in mergeligen Zwischcnlagen mit Kriechspuren und Deckelchen. 
Alle diese Süsswasserkalke sind verhältnissmässig reich an 
Bitumen. 

In der nördlichen Erstreckung der Ablagerung theilweise 
unmittelbar auf dem Grundgebirge, sonst aber im Hangenden 
der Sttsswasserkalke entfaltet sich eine sandig-mergelige 
Schichten reihe, welche in zwei Horizonten kohlenftthrend 
ist. Diese Schichten nehmen in der Oberflächenerstrecknng 
des Binnenlandtertiär von Bugojno den grOssten Raum ein, 
sind aber vermöge ihrer leichten Verwittcrbarkeit nur an 
wenigen Stellen hinlänglich aufgeschlossen, wie z. B. bei 
Kopöic^, roriöe, Bevemidi und Vesela westlich und im Mila- 
novacbach bei Seierovidi Ostlich vom Vrbas. Aus diesen Auf- 
sf^ttssen ist zu ersehen, dass die loeale Entwicklung der 
Schiehtenreihe eine sehr ungleiche ist. In der liegenden Partie 
herrschen Mergel, in der hangenden sandige Mergel vor, jedoch 
durchsetzen sich diese Gesteine auch wiederholt und mit derart 
wechselnder Mächtigkeit, dass eine weitere petrographische 
Gliederung der Stule nicht durchführbar ist. 
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Die Mergel scheinen zum Theil durch partiellen Kalk- 
verluBt aus mergeligen SUsswasserkalken entstanden zu eein 
und sind daher porös und leicht. Häufig sind sie wiesenmergei- 
artig, hodh bituminös und daher irisch dunkdgrau oder braun, 
verwittert aber inbige der Oxydation des Bitumens fast weiss. 
Die sandigen Mergel sind ebenjEaUs zumeist von grauer, durch 
Verwitterung ausbleichender Farbe, stellenweise, wie z. bei 
Kopßiö, etwas glimmerig und so sandig, tiass sie in ziemlich 
festen Sandsteinsehiefer übergehen, sonst aber fein geschlämmt, 
kurzbrücliig und schuttig, sich leicht in gelben Lehm auflösend. 
In diesen Schichten kommen mancherorts ziemlich reichlich 
Pfianzenreste vor, deren plattgedrückte verkohlte Substanz 
sich oft von der Gesteinsfläche wie eine getrocknete Pflanze 
vollständig abheben Iftsst. H. Engelhardt bestimmte die fol- 
genden von Poriöe stammenden Arten: 

Gli/Jttostrobu« europaeus Brong^i. ap. Aiuus Kc/crateimi Göpp. sp. 
Sequoia Langadarfii Brongn. sp. Juglam acuminata AI. Er. 

Myrica kakeaefolia Ung". sp. 

Die den Mergelschichten eingeschalteten Kohlenilötzchen 
werden von Thonletten begleitet, welche theilwcisc von ver- 
kohltem Fflanzendetritus schwarz gefärbt sind und hoch- 
bituminöse Kohlenschiefer bilden, die zuweilen übeihaupt das 
Flötz zu vertreten scheinen. Sie sind leicht entzündlich, und 
die Erdbrände, welche die Flötzausbisse zu markiren pflegen, 
sind wohl hauptsächlich durch sie bewirkt. 

Der tiefere Flötzzug liegt nahe am Grundgebirge. Eim 
gehören die Kohlenausln.^so am Südabitall des Alibegovid brdo 
südlich von Cipulid (westlich von Bugojno), dann ])ei Zdrloviei. 
beim RadoS, bei und in Prusac, sowie bei Bunguri an. Der 
mächtigste und im Streichen (nach 20^) mehr als 1 km weit 
anhaltende Ausbiss ist jener an der erstgenannten Stelle nörd- 
lich vom Dorfe Vesela, rechts vom Wege nach öipulid. Er 
wird von ziemlich mächtigen, flach nack Nordost einfallenden 
Erdbrandgesteinen (ausgebrannten Letten) begleitet, unter 
welchen die Kohle in beschränkten Entblössungen ausbeisst. 
Das Flütz wurde vor einigen Jahren beschürit, wobei es gegen 
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3m mächtig und von vier Zwischeniuitteln durchsetzt Ijefundon 
wurde. Die Kohle ist eine etwas moorige, an der Luft leicht 
aerhröckehide} minderwerthige Braunkohle mit hohem Aschen- 
gehalt. 

Von den übrigen genannten Ausbissen besteht jener 
zwischen Pori<^ und Zdrlovidi und jener in der Ostiohen 
Lehne des Prasaebaches zwischen Pmsae und Bnnguri nur 

aus rotligebranntüii Letten und Asche; die Ausbisse in I^rusac, 
einem grossen Ort mit der Kuine einer ehemals Ak-Hissar. 
d.i. «da.s weisse Sehloss". genannten, im 15. Jahrhundert er- 
bauten türkischen Grenzburg (Abb. 49), lassen nur unterhalb 
de« Dorfes ein Kohlenflötzchen erkennen, wahrend die Erd- 
brandreste bei der Diamia in der Hussein Spahiö-Mahala und 
weiter nOrdlich zeigen, dass auch hier das Ausgehende des 
FlOtzes ausgebrannt ist. Dasselbe gilt zum grossen Theil von 
dem Ausbiss beim BadoS nördlich von Zdrlovidi, wo jedoch 
auch in ziemlich beträcbtlicber Erstreckung Kohlenschiefer zu 
Tage kommen. 

Dem ban<renden Flötzzu^:^ «relKiren die abfi^erissenon und 
verrutschten Kohlen- und Erdbrandscbollen an, deren Spuren 
in der Lehne am hnken Uler des Poridbachcs unweit des" 
Han Mlaßo zu sehen sind, ferner die Kohlenflötzchen, welche 
in der Ziegelei am Fusse der Ostarina gradina bei Bugojno 
aufgedeckt wurden, sowie die Kohlenausbisse im Einriss des 
Milanovaebaches unterhalb §eferovi6i. Am letzteren Orte wird 
das Tertiär vom diluvialen Gehän*?clehm bis hoch hinauf be- 
deckt und tritt darunter nur in den tiefsten Thalcinsclinitten 
hervor. In der Milanovacselduclit sii'ht man im Anstehenden 
hochbituminöse, von verkohlter Pflanzenspreu ganz durchsetzte, 
in p^rauen sandigen Letten eingeschlossene, etwa 40 cm mächtige 
Kohlenschiefer, welche von diluvialem Lehm, der einzelne 
Diorit- und PoiphyrgerOUe eingeknetet enthält, discordant 
überlagert werden. Eigentliche Kohle heisst hier nicht aus, 
wohl aber finden sich auf den Feldern westlich bei Hadrovidi, 
sowie thalabwftrts im Bachbette Sttlcke eines braunschwarzen, 
aufblätternden Lignites vor, weiche entweder aus abgetragenen 
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oder nicht genügend entblössten Flötzen herstammen. Auch 
bei Bugojno und Poride ist die Kohle der Hangendflötzchen, 
von welchen in der obbesagten Ziegelei im Sommer 1900 
vier durch lettige Zwischenmittel getrennte mit einer Gesammt- 
mächtigkeit von 38 cm entblösst waren, ein schwarzbrauner 
Lignit mit Holztextur. Die Schmitze haben jedoch kein 
streichendes Anhalten, sondern keilen bald aus. 



I - . 

.i 




Abb. 49. Trias-Dolomitfelsen von Prusac. 



Die mergeligen Schichten werden nach obenzu zwar sandig, 
aber ein Uebergang in das hängendste Schichtenglied der Ab- 
lagerung, nämlich Sandsteine und Conglomerate, kann, 

y 

ausser undeutlich bei Sefcrovidi, nirgends beobachtet werden, 
vielmehr bekunden die letzteren eine gewisse Selbstständig- 
keit dadurch, dass sie häufig discordant unmittelbar auf älteren 
Schichtengliedern aufliegen. Sie gehören dem Miocän an. 

Die Conglomerate sind Übrigens innerhalb der ßugojnoer 
Terraindepression von Donji-Vakuf bis Graöanica nur wenig 

Kaiser, Geolog. Fttbrer d. Boutien. X8 
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verbreitet. Bei Seferovidi ist nur eine Bank mit reichlichem 
aandigem Bindemittel verconglomerirt. sonst sind die vor- 
wiegend aus Diorit bestehenden, oft mehr als kopfgroseen 
Gkrölle nur lose angehiluit oder im sandigen Lehm eingebettet, 
— eine Ersdieinniigsform, die auch bei Knla Celepirova, bei 
Ljnbnid undBoganovci wiederkehrt nnd es schwer macht, zu 
entscheiden, ob oberflMchlieh zerrflttetes tertiäres Conglomerat 
odes umgelagertes Diluvium vorliegt. 

Feste, fast schwebend lagernde C(;ngl(»inerate mit Über- 
legenden Kalkf^eriiUun. untergeordneten Diorit-. Qnarzporphyr- 
und öandsteinbestandtheilen und kalkig-sandigem Bindemittel 
stehen im VrV>nshf tt beim Han Jusid östlich von Kopöi6 an. 
Aehntich beschafien, aber im Allgemeinen noch kalkreioher 
sind die Oonglomerate am westlichen Rande der Vrbasebene 
unter CmifSe und beim BadoS han. Zu mächtiger Ebitlaltung 
gelangen sie erst in Vrbasthal weiter aufwärts, wo sie durch 
prächtige hohle Gerölle ausgezeichnet sind. 

Die tertiären Gebilde von Hugojnü werden namentlich auf 
der Ostseite des Vrbasthale.s in ausgedehnton Erstreekuncren 
von Diluvium bedeckt, bestehend vorwiegend aus sandigen 
Lehmen, welche einzelne oder unregelmässig bankweise an- 
gehäufte G^rOile einschliessen, stellenweise, wie z. B. beim 
Gur6iöa lug, aber auch in ansehnlicher Mächtigkeit ohne 
fremde Beimengungen angetroffen werden. Diese Lehme sind 
wohl zumeist das umgelagerte Zersetzungsproduct der tertiären 
Bandigen Mergel. Auch in der Thalebene des Vrbas und des 
\ esucnica potok sind loeai. u ie bei Dojniei, saruli^^e Lelmie 
entv\4 ekelt, öonst aber herrschen Geröll-, Sand- und Schotter- 
ablagcrungen vor. die wohl zum grössten Theil alluvial sind, 
ohne dass aber eine Scheidung von Alluvium und Diluvium 
allenthalben durchführbar wäre. 

fiei Gradanica verengt sich das Vrbasthal infolge des 
Herantretens der Tiiaskalke und Dolomite von beiden Seiten 
bis nahe an den Fluss ziemlich beträchtlich, erweitert sich 
aber alsbald wieder und behält nun seine dnrchsehnittlidie 
Breite von etwa einem Kilometer bis Gornji-Vakuf. Der ebene 
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Thalbüden ist vorw icgend mit diluvialen Schottern und Öanden 
})f f1( ckt, welche entlang dea Bistrica potok, eines rechten 
Zuflusses des Vrbas, in einer ebenfalls Uber 1 km breiten ThaU 
senke bis zum Dorfe Bistrica liinautzieben. 

Die Umrandung der Ebene wird theilweise von Trias- 
gesteinen, teilweise aber auch vom Binnenlandtertiär gebildet, 
und über beide breiten sich in ansehnlichen Erstreckungen 
Hochdiluvien aus, die man im Vratnicagebirge übrigens 
noch in IhOO m Seehöhe antrifft. Das Tertiär erhebt sich auf 
der rechten »Seite des Vrbas um Rosulje, Luzani, Riöica bis 
Hrastnica ebenfalls recht hoch (bis über 900 m Seehöhe). £s 
besteht vorwiegend aus Sttsswasserkalken und Mergeln, welche 
bei Bosulje ein zum Hieil ausgebranntes, anscheinend ziemlich 
mächtiges, aber von Zwiachenmitteln stark durchsetztes FliVtz 
einer minderwerthigen lignitisehen Braunkohle einschliessen. 
Die Süss wasserkalke sind petrographisch mit jenen von Q-ra- 
canica u. s. w. identiscli und führen wu- diese Pisidien, kk ine 
Gastropoden u. dergl. Bei Ri^ica donja sind einzelne Bänke 
der gelblichen, etwas sandigen Mergelkalke überfüllt mit Gre- 
häusen einer kleinen glatten Melanopsis-Art mit ausgezeichnet 
erhaltener Schalenzeichnung. (Dieselbe stimmt mit keiner der 
von S. Brusina^) abgebildeten zahlreichen Arten vollkommen 
ttberein, schliesst sich aber am engsten an MeL V'kezomdi Brus. 
von DSepe an.) 

Auf der Westseite des Vrbas ist das Binnenlandtertiär 
fast Hill durcli die Ilangendconglomeratc vertreten, welche in 
der ganzen Erötreckung vum Duratbegov dolac (Iber Osojnica, 
Moäßani, Podgradje bis Palod unmittelbar aiü" den Triaskalken 
und Dolomiten auflagern. Sie sind roh gebankt^ von sandig- 
mergeligen Zwischenschichten durchschossen, in ihrer Lagerung 
wenig gestört und bestehen vorwiegend aus Kalk- und Dolomit- 
geröllen, die selten mehr als FaustgrGsse erreichen, meist aber 
wesentlich darunter bleiben. Von sonstigen Gesteinen betheiligen 



*) Mak'riaux pour In, Faune inalucologiiiuc nt'ofrrne de la DalmatiOt 
Croatic etc. 1897. — Icono^raplüa luoUuscoruiu fossilium etc. 1902. 

18* 
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sich an ihrer Zusammensetzung hauptsächlich Phyllit, Quarz- 
porphyr, quarzitischer Sandstein, Diorit, Diabas und ganz 
untergeordnet auch Quarz. Gewöhnlich sind diese GeröUe und 
Geschiebe kleiner als jene der CarbonatgeBteine, und auf etwa 
zehn von diesen letzteren ent&Ut erst eines der ersten. Im 
Gegensatz hiezn ist im sandig-kalkigen Bindemittel der Antheil 
des Phyllit-, Porphyr-, Dioritsandes ein sehr beträchtlicher. 

Von bej4ondcrem Interesse ist die grosse Menge von 
hohlen Gert) 11 en im Congl(nn«»rat. welches bankweise über- 
haupt fast nur aus in reichlieheiu Bindemittel eingesclilosrienen 
solchen Geschieben besteht. Diese hohlen GeröUe sind zum 
Theil nichts Anderes als Calcitgeoden, welche von ursprüng- 
lichen GerOllen hinterlassene Hohhräume auskleiden. Die Hohl- 
räume mttssen gar nicht nach Oarbonatgesteinen herstammen, 
weil man im Conglomerat oft genug sieht, dass ein phyllitisehes 
oder diabasisches Geschiebe so stark zersetzt und aufgelöst ist, 
dass es nur gerade noch erkennbar bleibt. Da ferner im ur- 
öprünfjliclien Conglomeratschotter auch GeröUc von Anhydrid 
und Gyps, welcher vrbasaufwHrts bei Bistrica in mUchtigen 
Lagern ansteht, betheiligt gewesen sein können, ist es klar, 
dass das Vorhandensein von KalkgeröUen keine Vorbedingung 
der Entstehung der hohlen Calcitgeoden war; wohl aber ist 
die MOglidikeit der Zufuhr von CaloiumbicarbonatlOBung in 
die nach den aufgelösten Geröllen verbliebenen Hohlräume 
unerlässlich. Die drusigen Calcitttberkrastangen bilden einen 
mehr weniger dickwandigen ^'oUkolmncnen Abguss der im 
Conglomeratbindemittel bestandenen Hohlräume, und zwar so, 
dass der Ahgnss sich zuweilen aus seiner Form herauslasen 
lässt und dann in der That ein Pseudoge rolle vorstellt. 
Meistens freihch ist die Drusenmasse mit der Hohlraumwandung 
fest yerwaehsen. In manchen Fällen sitzen auf den Galcit- 
krusten im Innern der Geoden Dolomitkrystalle. 

Die echten hohlen Gterölle bestätigen fast in allen Einzel- 
heiten die bekannten Beobachtungen von Laspeyres an den 
hohlen Geröllen ron Kreuznach und von H. Höfer an den 
Conglomeratcu der Öattnitz bei Klagenlurt. 
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Da ciii lanj^erer Aufenthalt in Hugojno leider nicht möglich 
ist, sondern das Gebiet, um das ExcurHi()ns})rü<i;r;inim einlialten 
zu künuen, nur passirt wird, kann lediglich die Auflagerung 
der oligocänen pisidienreichen Süsswaaaerkalke auf d( n Trias- 
kalken und Dolomiten beim Radoä han und Zlavast besichtigt 
werden, worauf noeh die Oonglomerate mit den hohlen Ge- 
röllen, insbesondere bei Modöani und beim Han Ploöe, in 
Augenschein genommen werden sollen. Im Uebrigen kann 
während der Wagenfahrt nur ein flflchtiger Ausblick auf die 
das Vrbasthal flankirendcn Gebirge gehalten werden. 

Der Vrbas rinnt hier nahe an der Grenze zwischen Paläo- 
zoicum und Trias. 

Von Gtornji-Vakuf an besteht das linke (westliche) Vrhas- 
uier nur aus Triasdolomiten und Kalken, während au! der 
anderen Seite des Flusses der Saum der Vorberge der Vratnica 
pknina einen abwechslungsreichen geologischen Auibau besitet. 
Vom Thalboden aus sieht man allerdings nur die Steilabstttrze 
des permischen Kalkgebirges der Metenica, des Rog (1729 m), 
der Dobruska planina (1826 ///i; aber dahinter dehnt sich der 
Ilauptkanini der Vratnica planina, des höchsten Gebirges 
Bosniens, aus mit den Porphyrkuppen: Nadkrstac (2112 y/i), 
Biela gromila (2071). Hosin (2060 w) ; den Kalkbergen : Loöike 
(2107 w), Krstac(2070w); den Phyllithauben : Tikva (1979w), 
Luka (1950 m) und vielen anderen. (Vergl. die Abb. 1 au! 
S. 7.) 

Das niedrige Vorland zwischen den Abstürzen der Kalk- 
berge und dem Vrbas besteht nur zum geringsten Theil aus 

Phylliten, welche aus dem oberen Vrba.stbal über den Kruscvlje- 
berg bis DobroSin zielien. (ileich oberhalb des KruSevlje werden 
sie von (^uarzporphyren durchbrochen, und in der Thalflanke 
lagern darauf permische Kalke und Sandsteine, Zellenkalke 
undWeriener Schiefer^). Schon unweit oberhalb Gomji-Vakuf 

*) Diese letzteren (Ksteine siud ui t* r Seferovici und Zasiinje in eitu r 
prachtvoll aufjj^eschluBbeiien Störun^szont- au den carboniuehen riiylliten ab- 
geeanken. Da der Vrbas von seinüiu Ursprung an bis \'ulievac das Gobirgo 
quer darohbiicht, enchliesst er den Schiehtenbaa in aasgezeichneten Pro* 
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liofjpn aui diesen letzteren im Zagvozd- und OrliSceberg dolo- 
initische Triaskalke, welche von dem 7AiHammenliäü<renden 
Triaskalk^ebirge der Strmica unti des Mackovacplateau nur 
durch die Erosionsrinne des Vrbas geschieden sind. Sowohl 
die Trias- als die älteren Schichten werden auf der Ostaeite 
des Vrbaa von der Fortaetaang des Tertiär yon RiÖica und 
Hrastnica bedeckt, welcbes hier aber nur aus Conglomeraten 
besteht, und über allen diesen Gebirgsgliedem breiten sieh 
auf den Höben tetzenweise, in den tieferen Lagen im Zusammen- 
hange mächtige diluviale Schotterablage run gen aus, welche, 
sowie auch die Alluvien des Vrbas, goldführend sind und 
in ifr(iheren Zeiten, nach den zahlreichen Ueberresten von 
Seiifenarbeiten zu urtheilen, in ergiebiger Weise verwaschen 
und ausgebeutet wurden. 

Die Strasse nach Prozor lenkt in der Lehne des Trlica- 
baches vom Vrbas westwärts ab und steigt in langer Serpentine 
auf dasMadkovac- undCmi vrh-Plateau hinauf, dessen Trias- 
kalke und Dolomite ebenfalls von ausgedehnten fluvio- 
glacialen diluvialen Schottermassen bedeckt werden. 
Das ganze Gebiet trägt prächtige Buchenwaldungen, welche 
den freien Ausblick von der Bergstrasse Ijehindern. Um die 
Schotter- und GerüUablagerungen zu besichtigen, niUsste von 
der Sattelhöhe ein specieller Abstecher in den Kröevineried 
oder zum Debelo brdo unternommen werden, was bei zuläng- 
licher Zeit geschehen soll. Anderenfalls geht die Fahrt direct 
bis auf den Maklensattel. 

filen. Wenn es sich thun liesse, auf dor Ktrnsst», die von Goruii-Vakuf zum in- 
mitten ausgedchnttjr Wähler gelegenea, durch scim- iitu cksilberreicben Ffthlorze 
berühmten Kupferberfr- und Hüttenwerk MaSkara lührt. einen Abstecher bis 
Voljevao zu macben, — dort wo der Vrbas au» der oätwestlicbeu scharf iu 
die nordwesUicbe Biobtang umbiegt, — dann konnte oberhalb det Dorfes in 
der rechten TrbMlehne der volIitSadjge Dnrehichnltt der Yerwerhingssone 
mit ihrem michai Gesteüuwecbsel» ihrer stnlen und überlappten Sdiiebtea- 
stellung, ihren Einklemmmig»- nnd An^pcengoageereeheiniingenf «m^eieh als 
intereMsntes Beispiel einer tektonisdien Oebiigigrensei besiditigt werden. 
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Von der Höhe des Maklensattels eröffnet sich dam Bhck 
eine neue Wolt. Hie Bosnien! Hie Hercegovina! Hinter 
uns das grüne waldbedeckte Land mit aeineu breitkuppigen 
Bergformen; vor uns die himmelhohen zackigen Grate der 
kahlen Kalkgebirge! 

Der Soenerienwechsel iat ttberraschend, und man kann 
sich nicht satt sehen an dem herrlichen Landschaftsbilde, 
welches sich in schöner Entfaltung vor dem bewundernden 
Auge ausbreitet. Links die Bjelasnica und Visoöica, in der 
Mitte die Prenj und Ovrstnica, rechts die Vran und Ljubusa 
planina bilden eine den ganzen südlichen Horizont abschliessende 
Reihe von Bergriesen voll Felszinnen und Steilabstilrze und 
vereinigen sich zu einem Gebirgspanorama von grossartiger 
Schönheit. Besonders im Sommerbeginn, wenn au! den Gipfeln 
und zwischen den rauhen Felsmassen noch die weissstrahlenden 
Schneeschilde hftngen und die Belenditungseffecte wechselvoller 
wirken, können unsere hercegovmischen Alpen den Vergleich 
mit manchen berühmten Partien der deutschen oder öster- 
reichischen Alpen immerhin aushaUen. 

Die fernen hohen Kalkf^^ebirge, welche vom Maklensattel 
übersehen werden können, gehören der Trias und theilweise 
auch dem Jura an (Abb. 50). Die näher gelegene und den 
Maklen selbst mitumfassende engere Umgebung von Pi>o- 
zor stellt in geol(^;ischer Beziehung lediglich die Fortsetzung 
des Gebietes von Bugojno dar, nur dass Prozor vom Rande 
des mittelbosnischen paläozoischen Gebirges weiter nach Westen 
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in die Trias hincingerückt ist. Das Thal des DroguCinabaches 
unter dem Mejniksattel (880 ni) bezeichnet ziemlich genau die 
Grenze zwischen PalHozoicum und Trias. Auf letzterer liegt 
wie bei Bugojno unmittelbar das Binnenlandoligocän. Trotz 
dieser gemeinsamen IlauptzUge ist der geologische Aufbau der 
Umgebung von Prozor von jenem des Bugojnoer Gebietes ver- 
schieden und in seiner Art von besonderem Interesse. Leider 
ist es aber bei dem betrilchtlichen Umfang des zu erledigenden 
Tagespensums nicht möglich, in der Gegend zu verweilen, so 




Abb. 50. Aussicht vom Maklensattel auf die Landschaft von Prozor. 

In der Mitte des Hildes der Burgberg von Prozor, daran anschliessend links 
der Humbat, rechts der Kulavrat, und dahinter das Gebirge von der ('elinska 
planina am linken, bis zur Kodina planina am rechten Hildrando. Im Hinter- 
grunde das Hochgebirge der Prenjgruppe und der Plaäa. In der Terrainsenko 
rechts (westlich) und links (östlich) von Prozor Binnenlandtcrtiär, welches im 
Vordergrunde bis Uber die erste Strassenserpentine heraufreicht. Sonst im 
Kähmen des Hildes hauptsächlich Trias, nur im Hochgebirge theilweise Jura. 

dass nur behufs Erläuterung des Zusammenhanges der von 
der Strasse nach Jablanica berührten Formationsglieder eine 
kurze Uebersicht der geologischen Verhältnis.se der Umgebung 
von Prozor hier eingefügt werden soll. 

Das Paläozoicum, welches östlich vom Mejniksattel 
entwickelt ist, gehört den südlichen Vorbergen der Vrat- 
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nica planina an. Es wird v(jrzut^sweise aus pennischen 'Gro- 
dener) Sandsteinen und grauen kleinzelligen Rauhkalken auf- 
gebaut. Erst die östlichen höheren Berge: Bosnjadica (1421 m), 
Kroglaöa (1613 m)^ Lisina (1549 1») u. s. w. bestehen aus 
PhyUiten. 

Sonst wird das Grundgebirge der ganzen Gegend, wie 
erwähnt, von der Trias • gebildet, welche durch Weriener 
Schichten und mächtig entwickelte Kalke und Dolomite ver- 
treten ist. 

Die Werfen er Schichten nehmen keine zusammen- 
hängende Erstreckung ein, sondern kommen infolge von Stö- 
rungen und uTigloichcr Erosion in mehreren isolirten Partien 
unter den Kalken, beziehungsweise unter jüngeren Ueber- 
lagerungen hervor. 

Vom Mejniksattel nach Sttden und Südosten erstreckt sich 
ein ausgedehntes Gebiet der Werf euer Schiefer über Globariöi, 
Rijeka, gegen Oäljani und Kranöi6i dönji einerseits und über 
Here, Gumanci, Uzdol projren Vast donja anderseits. Die petro- 
graphische Entwicklung ist am iMejniksattel und bei Globari6i 
jene von wellig gepressten, dunkelgrauen, aui den Schicht- 
flächen mit Glimmer belegten Kalkschiefem oder dünnplattigen 
Kalken (Seisser Schichten) mit Spuren von Fossilien, sonst 
zumeist jene grüner, seltener rol^er, sandig-glimmeiiger Thon- 
schiefer und schieferiger Sandsteine (Campiler ScMditen). Vom 
Ludicabach gegen Uzdol, insbesondere aber von Uzdol und 
Kriz ostwärts findet ein allmäliger Uebcrgang in grtingraue, 
glimmerreiche, oft gefältelte und von Quarzadern durchzogene 
phyllitische Schiefer statt, welche schon die Grenze des Perm 
bezeichnen. 

Das allgemeine Verflächen in dieser Partie der Werfencr 
Schichten ist nach Westen bis Südwesten gerichtet, also unter 
die Triaskalke des Troglav, der BibuSina und von Oelice. Auf 
der Südseite der Bibu$in.a lehnt sich an den Triaskalk Binnen- 
landtertiär an, welches auch die Werfener Schiefer bedeckt 
und sie erst wieder in der Lehne östlich ober Duge in einem 
schmalen Zuge zu Tage treten lässt. 
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Achnliche räumlich beschränkte Aiifbrflche der Worfoner 
Schichten kommen auch im Ramathai von Grauauica abwärts 
wiederliolt unter den Kalkmassen hervor. 

Eine andere ansgedehnte Partie der Werfener Schichten 
beginnt an der Bama westlich und südlich von Lug und er- 
streckt sich südwärts ttber §erovina, Stepen, Bara und über 
den VukoT ravan in das RoiJ:ulja])lateau, wo eine theilweise 
Ueberlageruiig durch Triaskalke stattfindet. Das Grebiet. welches 
sich v(jn niohr als 1000 w vScehöhe in der Ro^ulja auf 373 m 
an dor Haina lierabsenkt. wird vom Oberlauf des Veliki püt(»k 
durclizogen und begleitet den Serim potok, wo überall gute 
An&chlüsse bestehen. Sowohl an der Kama bei Lug als am 
Aufeti^ vom Oirinabache gegen Serovina und zur Debela kosa 
sind schwärzliche oder graue plattige bis schieferige Kalke 
entwickelt, welche den Uebergang in die Triaskalke yermitteln; 
sonst sind die Werfener Schichten ganz vorwiegend als rothe 
sandig -glimmerige Thonsehieier und Sandstcinscbiefer aus- 
gebildet, welche aber anscheinend nur an wenigen Stellen, 
wie z. B. bei Stepen oder am Südgeh üntre der Gjulina .glava, 
undeutliche Abdrticke von Myacitcu cuthalten. Bei Lug tritt 
an ihrer Basis Gryps au!. Das herrschende Verflachen ist 
unter zumeist geringen Winkeln nach Nordosten (1 — 2^) ge- 
richtet, stellenweise, wie z. B. im oberen Theil von Sero- 
vina, jedoch audi kopiständig. Dies sowohl, als das locale 
Umschlagen des Streichens aus der westnordwestlichen in die 
nordöstliche Richtung, wobei im letzteren Falle das fast durch- 
wegs sehr steile Einüallen im Mittel nach 20^ gerichtet ist, 
beweist die mannigfachen Störungen, weiche dieses Gebiet 
durchsetzen. 

Eine dritte, ebenfalls ziemlich umtangreiche Entblössung 
der Weriener Schieier begleitet bei Kovaöevo polje und Mluia 
aui eine Strecke die Bama, zieht im Süden gegen OraSac herauf, 
breitet sich aber namentlich nördlich vom Flusse von MluSa 
nach Norden und Nordwesten bis über Dodnjak aus und steigt 
am Südabfall des Vrata- (Strazbenica-) und Kulavratberges 
ziemlich hoch hinan. Die petrographisehe Entwicklung der 
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Weriener Schichten in dieser Erstreckung ist vorzugsweise 
jene der typische rothen glimmerigen Thon- und Sandstein- 
sebieier, die lagenweise reicUich Myaeiten (Myac. 'f^.fatBaeßin8 
WiBsm. sp.), seltener Avieula Ciarai Bach sp. einscUiessen. 
Ein besonders reicher Fundort ist der isoHrte Hügel westlich 
von Doßnjak. Auch in dieser Partie ist die Lagerung der 
Werfener Schichten mehrfach gestört; das herrschende Ver- 
flächen ist jedocli unter wechselnden Winkein nach Südwesten 
(16 — n^) gerichtet, oft auch kopfständig. 

Die Triaskalke und Dolomite, welche rund um Prozor 
eine grosse Ausdehnung besitzen und theilweisC) die Werfener 
Schichten bedeckend, deren zu Tage tretende Erstreckungen 
von einander trennen, konnten bis jetzt nicht näher gegHedert 
werden. Unmittelbar bei Prozor, in dem von der tiefen Schlucht 
der Trozorcica durchrissencn GebirgSistück, also im l'njzürcr 
Burgberg, in der Konjska glava, dem Humbat. Orlovac, Tro- 
glav. ferner im Raniag'ebipte von Proslap abwärts dürften sie 
wohl vornehnüicli der unteren Triaskalkgruppe angehören; 
hing^;en ist in der westlichen und nördlichen Umgrenzung 
der Senke von Sdit hauptsächlich die obere Elalkgmppe ver^ 
treten. Oestlieh und westlich vom Maklensattel. im Crni vrh- 
und Sajinaplateau, enthalten die hellgrauen dolomitischen 
Kalke bankweise reichlich Gastropoden, deren Auswitterungen 
manche Felsflächcn bedecken, sowie Megalodonten. Sonst haben 
die Kalke bis nun kerne Fossilien geliefert. 

Auf bloss pctrographischcr Grundlage Hesse sich eine 
Dreitheilung des Kalkgebirges durchlUhrea: zu unterst unrcgcl- 
mässig knollige, grobbankigc bis massige, oft rothe Kalke, 
wie sie im Strassend^fil^ zwischen Prozor und Lug aul- 
gösehlossen sind; darttber wohlgeschichtete helle bis weisse 
Kalke, welche die grOeste V^breitung besitzen, und zu oberst 
gut gebankte, selten massige, lichte dolomitische Kalke und 
Dolomite. Diese letzteren herrschen im Maklengebiete. in der 
Radusa planina und im KulavratrÜcken, an welchem die 
Wcri'encr Schichten von Mlusa und Ploöa tiberschoben sind. 
8ohr rein sind die Dolomite yon Podbor. Zwischen die erst- 
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angeführte unterste Kalkabtheilung (Muschelkalk) und die 
Werfener Seliichten schieben sich stellenweise, wie bei Mluäa, 
lichte Zellenkalke oder, wie oben schon erwähnt wurde, dnnkel- 
graue, weias g^eaderte, plattilge Kalke ein. 

Die TriaMchichten werden sttdlich vonProsor yon Massen- 
gesteinen dnrcbbrochen, deren Ergnss nach allen Erschei- 
nungen, wenn nicht in das jüngere MesüZ(jicunij so doch 
mindestens in die jüngste Triaszeit fällt. Es sind Melaphyre 
(Navite) und a u t^itporphyritische Gesteine, die in der 
bedeutenden l^^ntlilüssung, welche sich von Lug Uber Vigniani 
dÖnje südwestwärts erstreckt und den ganzen breiten Rücken 
zwischen dem Orina potok nnd der Rama bis ttber Vifinjani 
gomji hinaus einnimmt, dnroh Uebergtinge mit einander ver- 
bunden zu sein scheinen. Porphyrische Melaphyre herrschen 
jedoch entschieden vor. Es sind dunkel grtlnlich oder rothlich 
schwarze bis hell grUngraue Gesteine, reich an schon mit 
blossem Auge walimehmbaren Feldspatheinsprenglingen, im 
Dünnschliff von schöner hypokrystallin-porphyrischer Structiir. 
Sie stellen jedenfalls einen interessanten Melaphyrtypus dar, 
dessen nähere petrographische Untersuchung sehr erwünscht 
wäre. Ein gut aufgeschlossener Durchbmch befindet sich knapp 
an der Mündung des Graöanicabaches am rechten Ufer der 
Rama. Bis au! etwa - 200 m Yon der scharfen Contactfläche 
erscheint d^ Triaskalk dolomitisirt, theflweise auch silificirt. 
Am Navit sind contactmetamorphe Veränderungen ftuaseilich 
jedoch nicht au Ha Iii": bemerkbar. 

Eine o:rosse räumliche Verbreitung^ besitzen in der Um- 
gebung von Frozor oligoeJtn-miociine Süsswasserablage- 
rungen, welche transgredirend unmittelbar auf der Trias 
aufliegen. Sie nehmen die Senke zwischen den Öteilabfällen 
der RaduSa planina im Norden und der Proslapska pla- 
nina im Süden ein und erstrecken sich entlang der Abstürze 
des Maldenplateau, zwischen diesem und dem Kulayret- 
rücken ostwärts bis gegen Bhu&e, dann ttber Frozor und 
Borovnica nach Süden und Osten bis Lug, Duge, Oglavak, 
GoricHj Paro« und Skrobucani. 
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Von dieser zusauimenhiingcaden 
anagelapptem Umriss sind mehrere 
getrennt, die sich auf dem Grebirge 
Osdich YonProaor erhalten haben. Die 
grOsste davon ist jene, die sioh von 
OSljani nnd Krandi6i gornji nach 
Nordosten bis über den Lucicabach 
hinaus erstreckt. Sie bildet eine zum 
Theil nur geringmächtige Decke auf 
den Weriener Schichten, welche dar- 
unter in beschränkten Entblössungen 
mehrmals hervorkommen. (VeigL 
Abb. 51.) Westlich von ihr liegt eine 
kleine SchoUe an! dem Ostgehänge 
des BnluSinarOckens, nordwestlieh 
breitet sich eine etwas grössere von 
der Omer Hodzid-Mühle aufwärts 
gegen Blaöe aua. Im Norden befindet 
.sich eine geringfügige Scholle bei 
Kozarina und im Osten zwei eben- 
falls kleine Schollen bei Uzdol. Durch 
diese isolirten Partien wird die Ver- 
bindung Dut den analogen Grebilden 
der Öelinska planina hergestellt, die 
schon zur Ablagerung von Konjica 
gehören, welche daher mit der Pro- 
zorer Ablagerung in Zusammenhang 
gebracht werden kann. 

Das Prozorer Binnenlandoligocän 
und Miocän gliedert sich fihnUch wie 
jenes von Bugojno. Zn nnterst liegen 
feste Kalkeonglomerate nnd grobe 
Sandsteine, welche an der Rama 
unterhalb Nikoli(^i vortrefllich entbhisst 
sind. Aus ihren 1 — 2 m mächtigen, 
von Mergelsandsteinstraten durch- 

K«tser, Qeolog. FUhrcr d. Boraien. 



Erstreckung mit vielfach 
isolirte Schollen ab- 
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schossenen. flach nach 1'' einfallenden Bänken sind die bteilen, 
20 — 30 m hohen Thalböschungen der Rama auigebant. (Abb. 52.) 
Isolirte Schollen dieser Conglomerate bedecken auf dem Plateaü 
von Mlufia die Grenzregiön zwischen Weriencr Schielom und 
Triaskalken und liegen bei Kozarina (Ostnordost von Prozor) 
dsenfalls auf unteren Triasschieliten. Während sie bei Mln^a fast 
zerrüttet siiul. bilden sie an letzterer Stelle eine bizarr gestaltete 
Felsgrujtpc. welche sich so stark thalwärta nci^t. dass dns 
darunter beiindliche Anwesen durch den möglichen Absturz 
des Felsens bedroht erscheint. 

Aui den Grundconglomeraten oder zum grossen Theil 
unmittelbar auf dem triassischen Gebirge lagern dannschichtige 
Kalkmergel und plattige bis schieferige thonige Mergel, 
stellenweise mit ziemlich reicher Fossilienftthrung. Die Kalk^ 
mergel sind bitumenreicher und weniger verbreitet; unter 
Mlusa an der Rama stehen sie mit den Liegendconglunieratcn 
im Zusaninienhang. Sie sind dort etwas sandig, von grangriiner 
Farbe, wohlgeschichtet, von schielerigen Mitteln durchschossen, 
fallen unter rund 30" nach 1'* ein und enthalten lagen weise 
reichlich weissschalige zerpresste, unbestimmbare Schnecken 
und etwa mohnkomgrosse kugelige, an der Oberfläche mit 
reifenförmigen Leisfxshen verzierte samenartige Körperchen 
(Charasamen?). 

Am Abstieg von Skrobuöani, wo auch Conglomerate auf- 
treten, gegen Faros trint man die Kalkmergel ebenfalls in 
beächriinkten iMitbUissuagen. Sie sind hier hiirter. l)itiiriünös, 
von brauner Farbe und schichtweise voll kleiner Schnecken 
mit limonitisirteu Schalen (Ste7wf/i '/rn / stenostotjia Brus.). 

Viel mächtiger entwickelt sind sie zu beiden Seiten der 
DuSöica von Duge abwärts. Sie sind hier zumeist stark bitu- 
minös und voll verkohlter Pflanzenspreu, daher dunkelbraun 
gefärbt, theils durchsetzt von sandig-lettigen Schichten, theils 
übergehend in klingende Plattenkalke. Diese letzteren werden 
als ])ac]i(lfekni,ii« riiil und zu vei*schie(]em'n Bauzwecken in 
Steinhrüelu n l:c Wonnen. Ancli diese Schichten i'allen in allen be- 
deutenderen Au {Schlüssen nach Nordosten (ö — 4'', circa 35*^) ein. 
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Mehr vcrbroitet sind tlioiiige. ütellonwrise ziemlich harte 
und muschiig brechende, jedoch oft auch weiche, abreibliche, 
hellgelbe bis weissliche, dttnnschichtige (»dpr unreö^elmüssi^ 
schieEerige MergeL Die ersteren herrsohea in Skrobuöani, bei 
Gorica, um FaroS, die letzteren in den isoiirten Partien yon 
Eian5i6i, Uzdol nnd Omer Hodzi6, sowie allgemein in der 
weiteren Umgebung von Söit vor. Alle diese Merkel enthalten 
lagenweise reichlich Versteinerungen, leider zumeist in sehr 
ungünötiger Erhaltung. So wurden zwischen Podbor und ööit 
gefunden : 

Neritodonia temideniata Sandb. Meknupn» sp. 

Nerit. FUari Brai. Oongeria ci, dabnatiea Brn«. 

Diana cf. «niu Bras. 

y 

Neumayr nennt von iSöit und Prozor auch: 

Congeria et, Botteroti Deali. 
Gmff. Fuehn Pilar. 

Diese letztere Art dürfte, wie Bittner') richtig angibt, 
aus den Schichten von Kranöiöi stammen, deren Fauna ziemlich 
übereinstimmen dtirfte mit jener der isoiirten Partie bei der 
Omer Hodiid-Mtthle, wo vorkommen: 

Melaneptit arcuata KrtM. Oanfferia el, I'\ick9i Pilar. 

Melau, pluatula Brus. Ceng, sp. 

Congerta daitnatica Bros. 

Dieser letztere Fundort ist reich an Individuen und 
dürhe hei einer intensiveren Ausbeutung wohl auch mehr 
Arten ergeben. Hier und an manchen anderen Punkten 
kommen zwar Pflanzenreste vor, aber massenhaft und in 
guter £rhaltun<!f wurden sie nur bei Paro§ gesammelt. Gräser 
(PoaeUe») sind hier so verbreitet, dass im Mauerwerk der 
Häuser fast in jedem Stein und auf jeder Dachplatte Abdrttcke 
davon zu sehen sind. Auch Dicotyledonenblltter sind nicht 
selten. In einer keineswegs erschöpfenden Aubammlung 



*) GranilUniea etc., pag. 2&3 B. 
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wurden von Pro! H. Engelhardt die folgenden Arten 
bestimmt: 

Bquitehim linwsellum Heer Cinnamomum sp. 

Anmdo Oo^perÜ Hsor Sahmia sp. 

Ihatiteg ktemt Heer CforpoliA» fMeatiu Eag. 

IbpuAa nuOMi» AI. Br. Onrp. sp. 

Quertu» mediterranea Ung. 

Schon in manchen tiefen La^en der Merkel k imuen 
einzehveise eingestreut kleine glatte GeröUe von Porphyr, 
Diorit, Jaspis u. s, w. eingeschlossen vor; aber erst in den 
hängendsten Partien werden die Mergel überhaupt sandig und 
gehen in mergelige Sandsteine und sandige Letten Aber, welche 
sninächst nur einzelne unregehnässige Bfinke schwach vei^ 
festigter Conglomerate einscUiessen, die nach obenzu 
mächtiger und endlich allein herrschend werden. Diese Han- 
gendoon^lomerate der Abla^erun^ sind jedoch keineswegs 
überall mit ihrem Liegend dxurch Uebergänj^e verknüpitt. son- 
dern breiten sich auch unmittelbar discordant über ältere 
Schichten aus, d. h. sie besitzen wie im Gebiete von Bugojno 
so auch hier eine gewisse Selbstständigkeit. Während 
sie im Allgemeinen den miocSnen Abschluss der im Oligocftn 
begonnenen Ablagerang der Binnenlandbildungen darstellen, 
scheinen sie zum Theil auch einer, stellenweise ttber die von 
den oligocänen Seen eingenommenen Flächen hinausgreifenden, 
jungmiocänen (fluviatilen) Süsswassertransgression anzugehören. 

Die Conglomerate, welche in sandig-mergelifro Scliiehten 
eingebettet zu sein pflegen, besitzen in der Kegel ein reich- 
liches sandig-kalkiges Bindemittel, sind infolge dessen wenig 
lest und zer^len leicht in losen Schotter. Ihre GerOlle sind 
von sehr verschiedener Grösse, stellenweise, wie z. B. zwischen 
Omerbegoviö und Bla6e oder sttdlich von Borovnica, von mehr 
als EopSgrdsse, anderwärts wieder bis unter HaselnussgrÖBse. 
Nur local bestehen sie in beträchtlicher Menge auch aus Kalk 
und Dolomit, sonst aber liefern den vorherrschenden Antheil 
i^uarzpurphyrj riiyllit, ruther (Urüdener) Quarzsandstein. 
Quarzit, Gang({uarz, kurz Gesteine nicht der nahen Um- 
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g^ebung, sondern der Vratnica planiua. Dieselben Elemente 
finden sich in den Schüttermassen, welche sich zu beiden Seiten 
des Haklensattels au! dem Cmi vrh- und Maökovacplateau in 
Hohen von bis Uber 1100 m ausbreiten, ebenfalls reiclüich Tor, 
und wiewobl diese Schotter im AUgemeinen diluvialen Alten 
sind, flo ist es dodi nicht ausgesdilossen, dass ein Theü davon 
durch Zerrttttnog jungtertUlrer Conglomerate entstanden sein 
könnte. 

Der Zusammenhang der lockeren Hangendconglomerate 
mit den tieferen Stufen des BinnenlandtertiSr von Prozor wird 
durch die Strassenserpentinen südlich von der Stadt bei Lug 
sehr gut aufgeschlossen. Ganz Lug liegt auf den von sandig- 
mergeligen Schichten durcluM^ossenen lockeren Conglomeraten, 
die eine Synklinale Auilagernng auf bituminösen, plattigen, 
klingenden Mergelkalken und dflnnbankigen sandigen Mergeln 
bilden, welche in den Steinbrüchen oberhalb der Strasse ge- 
wonnen werden* 

BHnen ähnlichen guten Aüfschluss bietet die isolirte Scholle 
bei der Omer Hodzic-Mühle. Ueber den dortigen oben erwähnten 
Süs.svvassermergeln folgen sandig-m« rgelige schieferige Schichten 
mit Blattresten und verkohlter Pflanzenspreu, darüber graue 
sandig-thonige Schichten und in diesen vorerst einzelne Bänke 
des Conglomerates, welches sich nach aufwärts mehr entfaltet. 
Alle Schichten fallen unter geringen Winkeln gleichmMtwig 
nach Nordosten ein. 

Ebenso sieht man im Einschnitt des Reitweges an! dem 
Sattel zwischen Blade nnd Prozor sehr deutlich unter beilttnÜg 
40** nach Nordost (2'') einfallende Conglomeratbünke mitsandig- 
mergehgen oder lettigen Schichten wechsellagern. In dieser 
Gegend sind die Cough )merate zumeist in lose Schottermassen 
zerrüttet. Die tieferen Mergel sind hier jedoch nicht entblosst. 

Dasselbe gilt von den Ausbissen der Conglomerate näher 
gegen Prozor, dann in der Stadt selbst (bei der unteren Brücke), 
am Aufstieg gegen Borovnica und von den meisten Conglomerat- 
vorkommen nördlich und westlich von Prozor, auf der Nord- 
seite des EulavratrQckenB, sowie entlang der nördlichen 
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Stcilumrandung- der Ablao^ening. Hier Uberall greift das 
Hangendconglomerat mit seinen sandigen Begleitschichten tlber 
die tieferen Glieder des Tertiär hinaus auf das triaBsisclte 
Grundgebirge über. Besonders deutlicb sieht man die zumeist 
in lose GeröUmassen auslosten Conglomerate am Abstieg 
von Borovnica gegen Lug umnittdbar 'auf Triasdolomit auf- 
liegen, welcher darunter wiederholt in Klippen hervorbricht. 
(Vergl. Abb. 52.) 

Jüngere als tertiUre Bildungen sind im engeren Gebiete 
von Prozor sehr weni«^ verbreitet. Von den wahrseheinlich 
fiuvioglacialen Diluvien auf den entfernten Hochplateaux und 
von den räumlich beschränkten Alluvien an der Rama unterhalb 
Proslap und an einzelnen Bächen abgesehen, sind in der 



^'IT". Kaiualfluss. HiUt. Orlovaca. Brodacbacb. NO, 




Abb. Profil durch das Binnenland-Tertiär von Prozor zwischen dorn 

Absturz des Maklenplateau im Nordosten uud der Proslapska plauina iui 

Südwesten. 

1 Cong'lomerate uud Sandsteine. 2 Mörtel. 3 Lockere Cougloinerate. 4 Trias- 

f^ruinl^tbirge, /unieist Dolomitp. 
Das Profil ist annähernd zohnmal Überhöht. 

Gegend von quartärnären Ablagerungen nur die Kalkt uiie 
erwähnenbwerth. 

Die mnchtigsten und ausj^^edehntesten Vorkommen der- 
selben sind jene im Thale der Dusöica, d. h. jenes Baches, 
welcher am Mejniksattel entspringt, unter dem Namen ^Lju- 
bunadka riieka*^ zuerst nach Süden, dann eine Strecke gegen 
Westen und von der Omer HodMiWMühle ab Uber Duge 
entlang der Vojnelehne bis zu seiner Einmündung in die 
Bama abermals nach Süden fliesst. Dieser Bach gehört zu 
den kalkreichsten Gewässern Bosniens. Ueberall, wo 
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durch Absciieidung au organischen Kesten oder durch geforderte 
Verdunstung infolge Verstäubung an Cascaden u. s. w. die 
Gelegenheit dazu geboten ist, setzt er Kalktuff ab und erhöht 
dadurch stellenweise sein Bett, wie z. B. bei den BiiekamUhlen, 
wo er über selbstgebildete TravertinBtaffehi hinfliesst, oder bei 
den Wasaerfflllen niLchst Duge, yon welchen der untere von 
der Ramathalstrasse aus ^sehen werden kann und einen 
hübschen Anblick gewährt. Er ist etwa ^0 der obere etwa 
12 TO hoch. Beide zwischen die Tniiskalkfelsen des Orlovae 
einerseits und die tertiären Mertrelkaike von Duge anderseits 
eingesenkten Wasserfälle sind bemüht, die Schlucht nach 
aufwärts zn verlängern, wirken aber durch die ständige Ab- 
scheidung von KalktuS diesem Streben selbst entgegen. Wie 
rasch der Travertinabsatz vor sieh geht, sieht man am deut- 
lichsten bei den Mflhlen, weldie der Bach treibt, indem die 
Spähen ihrer Wasserräder jedes Jahr einigemal vom Tuff 
i'esäubert werden müssen, welcher sich darauü in Krusten von 
mehreren Centimetern Dicke ansetzt. Kein Wunder, dass da« 
Wasser den Liuten als zum Trinken ungeeignet und ungesund 
gilt, da es seiner Ubergrosaeu Härte wegen Magenbeschwerden 
verursache. 

An der ehedon wohl auch mittels einer Cascade erfolgten 
Mflndung des DuSdioabaches in die Rama ist ebenfalls ein Tra- 
vertinhttgel vorhanden, desgleichen etwas weiter ramaabwärts. 
Beide werden von der Strasse angeschnitten. Auch oberhalb 

Lug am reeilten Ufer bei der alten itaumbrueke l)efindct sich 
eine grossere Tuffablagerung. Der erstgenannte Travertinhügel 
scheint altdiluvial zu sein, da er an der OberEäehc abradirt 
und von einer mächtigen Schotterlage bedeckt ist. 

Wie eingangs bemerkt wurde, ist der Kürze der Zeit 
wegen ein Verweilen in der Gegend von Prozor leider nicht 
möglich, sondern dieselbe muss auf der, übrigens vorzügliche 
Aufschlüsse darbietenden Strasse einfach passirt werden. 

Diese prachtige (iebir^'-sstrasse, weleliu sich in weit aus-" 
greifenden Serpentinen vom Maklen herunterwindet, bewegt 
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sich bis etwa zur halhrn Höhe des Steiigehänges im gut 
gebankten, nach Sudwest einfallenden dolomitischen Kalke 
der oberen Trias. Dann folgt die Ueberlagerung durch die 
Hangendstale des Binnenlandtertiar, besteheiid ans mergeUgen 
Sandsteinen und lockeren Conglomeraten, welche bis herab 
nach Froior anhalten. Der grOsste Theil des Stadtchens liegt 
darauf; erst am unteren Ende kommen Triaskalke darunter 
hervor, welche das Thal schluchtartifj verengen. Am 1 us^e 
des steilen Felsens, welcher die Burgruine von Prozor trägt, 
bricht aus einer Höhle, vor welcher das Schlachthaus errichtet 
ist, ein Karstbach — der unterirdische Hauptquelibach der 
ProBordica — hervor, und yon da ab zieht die Strasse etwas 
Uber 2 km stSndig zwischen hohen Ealklehnen hin. Bei Lug, 
wo sie wieder in weitausholenden Serpentinen zur Bama 
herabzusteigen beginnt, werden die Triaskalke neuerdings 
vom Binnenlandtertiär bedeckt, welches hier auch die tiefere 
Mergel- und Mergclkalkstufe zu beobachten gestattet, deren 
unmittelbare Auflagerung auf den Triaskalken von der Strasse 
angeschnittene klippenförmige Aufbrüche der letzteren sehr 
schön zeigen. Auch die erwähnten ELalktufiablagerungen können 
hier besichtigt werden. Von etwas unterhalb der DuSöica- 
mttndung ab ist das Bamadial nur mehr in Triasschichten, 
zunftchst Kalksteine und Dolomite, eingefurcht, welche letzteren 
bei GrajSanioa yon navitartigem Melapli} r durchbrochen werden. 
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Von Graöanica abwilrts sind im anmuthigcn Thale der 
Raina bis nahe ihrer Einmilndung in die Narenta nur Trias- 
Bcbichten aufgeschlossen, und zwar bis zur Enge, wo die 
Felsmassen des TriSnik von der rechten und jene des Orlac 
von der linken Seite sich an den Flnss herandrängen, vor- 
wiegend Kalke und Dolomite, von da abwärts hauptsächlich 
Werfener Schichten. Die ilalbjaspise und tuJfitischen Schiefer 
knapp untcrhall) ( iraT-nnica seheinen mit dem dortieren Melaphvr- 
durchbruch zusammenzuhängen und den Wengener Schichten 
zu entsprechen. Weiter südlich folgen mit constant nordüst- 
liclif m Einfallen Triaskalke der Muschelkalkgruppe, unter 
weichen dann im Riede Vranovice die Werlener Schiefer zu 
Tage kommen, welche das Thalstflck bis unterhalb der Mündung 
des Valovacbaches, d. h. die ganze Umgebung der hfibsch 
gelegenen neu erbauten Kirche und Pfarre Gra5ac unweit des 
Vladi(ia lian einnclimen. 

Was weiter abwärts folgt, ist ein inclirf acher Wechsel von 
Kalken und \^'erhner Schichten, bewirkt durch P'altung und 
Abgleitung der KaikschoUen in das tiefere Niveau. Unterhalb 
Slatina tritt jedoch auch das Liegende der Werfener Schiefer 
zu Tage, nämlich plattige oder dilnnbankige schwarze, weiss 
geäderte Kalksteine, welche petrographisch durchaus mit eben- 
solchen Kalken übereinstimmen, die im Nairentathal zu beiden 
Seiten des Flusses von der Station Rama aufwärts in einem 
grossen antiklinalen Aufbruch und zwei weiteren beschränkten 
Entblitssimgen unter den Werfener Schichten empurtauchen. 
AUe diese Kalke gehören nach ihrer stratigraphischen Position 
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dem jungpermischcn Bellerophon kalk an. Thatsächlich 
kommen darin Spuren von Fossilien vor, die als Belleroplion- 
durclischnitte gedeutet werden können. 

Der Beilerophonkalk unterhalb Slatina scheint unmittelbar 
mit dem Eruptiv massiv zusammenzustossen, dessen nordöst- 
liche Grenzpartie die Rama in ihrem untersten Stromstüek 
durchbricht. \ 



~2 




Abb. 53. Das (Jabhrojrcbirfre an der Einiiiündun<; der Kama (von rechts; in 

die Narenta. 

Dieser mächtige Eruptivstock wurde bei der ersten geo- 
logischen Uebersichtsaufnahme des Landes übersehen, da 
A. Bittner. dem dieser Theil der Kartirung zufiel, damals 
zur RamamUndung nicht gekommen war*), wurde von ihm 
aber bei einer späteren Gelegenheit besucht und andeutungs- 
weise kartographisch ausgeschieden Auf dem linken Rama- 

*) Grundlinien etc., pag. 195. 

>) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanst., 38. Bd., 1888, pag. 321. — 
Raskiowicz und Sterneck hatten übrigens schon Ende der 70er .Jahre 
von dem von ihnen als Oranit angesprochenen Masaengestein Kenntniss. 
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uiVr besitzt Hms Eruptivmassiv nur eine {geringe Ausdehnunir. 
hauptsilehlicli entwickelt ist es zu beiden Seiten der Nareuta 
von der Kamamündung abwärts (Abb. 53). Es umfasst Ii irr 
Ostlich von der Karenta das ganze Terrain einschliesslich des 
Ruzno brdo bis Oehari, westlich von der Narenta die ganze 
Umgebung von Bakovpod mit den Hochpunkten Grgovac, 
VriSkalo, Borovac, Gubna und die steilen Gehänge der Tovar- 
nica und setzt oberhalb Zlate in einem Ausiiiufer auch über 
den l)()l]ankubach hinüber. Auf der Nordseite zum Tlu il. im 
Osten unfl Süden durchwei^s wird es von Werfener Schichten 
befj^renzt, deren vielfaehe Störungen wohl aueh mit auf seinen 
Durchbruch zurückzufuhren sein dürften. Im Westen liingegen 
stellt es mit Kalksteinen im Contact. die im Doljankathal vom 
Maligrad aufwärts sehr gestOrt sind, theilweise aus Oolitben 
bestehen, auch reichlich Pentacrinusstiele enthalten und wahr- 
scheinlich dem Jura angehören. Dieselben Kalksteine scheinen 
hauptsMchlich die Cvrstnica planina aufzubauen. 

in ihm lM-uptivst(jck ghiubte A. l)ittner entlang des 
rechten Ufers der Narenta vier petrugraphiseh verschiedene 
Partien unterscheiden zu können : zwischen der Narenta und 
der Rama Diorit, oft mit <^)uarz; unterhalb der Ramamündung 
Gabbros mit saueren, fast nur aus Oligoklas bestehenden 
Schlieren; weiter abwärts bis Bukovpod Olivingabbros; und 
eddlich in der südlichen Grenzzone gegen die VlaSakkuppe 
Augitdiorit. Es wttrde hienach der centrale Gabbrok(")rper 
im Norden und Soden von dioritischen Randzonen eingeschlossen 
werden. Die petrograpliischen Bestimmungen stammen vim 
C V. .lohni) und beruluMi auf (h-r rntrr>ufhung von lland- 
stück(»n. unter welchen sieh auch (^uarz-liiotit-Diorite und 
aplitische Gabbroabarten befanden. Da alle diese Gesteins- 
typen aus einem und demselben geologischen Körper stammen, 
erhellt daraus, wie sehr das Massengestein zu Differenziationcn 
neigt, was auch durch die neuesten petrographischen Unter- 
suchungen von F. Becke und 0/ Hlawatsch bestätigt wird. 



.i}«iirl)mii (U-r k. k. jfcolog. lificlisaiist.. IHÖH. pu^. 3-43. 
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Die gegenwärtig^en besseren Aufschlüsse zeigen jedoch, dass 
die Annahme einer Umrandung des Gabbromassivps dnrcli 
eine dioritische Aussenzone nicht zutnfit, sondern dass horn- 
blendefuhrendequajn^eieand quarzlifiltige Gesteinsausbildungen 
im ganzen Emptivstoek nnregelmässig ineinander 
y erlaufen und dass dieser als einheiilicher GesteinskOrper 
am zutreffendsten als Gabbro stock zn bezeidmen ist 

Herr Prof. F. Beeke batte die Güte, mir bierfiber auf 
meine Bitte eine sehr instmctive Mittheilung zukommen zu 
lassen, aus welcher ich mir erlaube, das Folgende hier ein- 
zuschalten: „Die Pyroxene des im Eruptivmassiv vorherr- 
schenden Gesteines sind, wie schon v. John angibt, von 
zweierlei Art. Der eine, meist mit Hornblende durchwachsene, 
ist monoklin und ttäbert sich dem Diallag; der andere ist 
rhombisch, und zwar ein eisenarmer Hypersthen. Die Unter- 
suebung wurde vom Herrn Assistenten Tertscb ausgefttbrt. 
Üeber die Feldspatbe geben die Analysen v. Jobn's erwttnscbte 
Auskunft; die optischen Bestimmungen stehen damit im Ein- 
klang. Nach den Bauschanalysen sind beide von v. John 
analysirten Typen als Gabbro zu bezeichnen. Das als Augit- 
Diorit angeführte Gestein vom Sudrande des Stockes stimmt 
chemisch recht gut mit dem Gabbrotypus Sulitelma, speciell 
mit dem Norit von Ivrea ttberein, der Gabbro mit dem Typus 
Bagley Greek, wie sich aus einem Vergleich der berechneten 
Analysen mit den von Osann unterschiedenen Typen ergibt. 
Die im Massiv nach y. Jobn's Beschreibung aacb vor- 
kommenden Quarz-Biotit-Diorite dürften als sauere dioriti- 
sche Constitutionsfacies des Gabbros aufgefasst werden 
können. Der Gabbro- Aplit, welchen v. John aiialysirt hat, ist 
sehr interessant. Das zum Vergleich herangezogene Gestein von 
Kinova ist aber wohl ein richtiger Diorit; er stimmt zwar 
mit keinem der Osann'schen Typen genau, kommt aber den 
Typen Sweel^iiass und Schwarzenberg, auch Campo major 
nabe.^ — Bs sei femer bemerkt, dass auch H.. Bosenbuseb 
(Elemente der Gesteinslehre, pag. 156, 158) das Gestern als 
Gabbro anführt und ausdrttcklicb bemerktj dass Hornblende- 
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^^abbro, welcher sich vom Diorit wesentlich durch die 
basischere Natur des Feidspathes unterscheidet, von Jablanica 
in der Hercegovina unter dem Namen „Diorit^ angeitthrt 
werde. 

Entlang der Strasse an der untersten Rama und dann 
entlang der Narenta ist der Gabbroatoek auf einer Strecke 
von mehr ab 5 Am prächtig angeschlossen und das nnregel- 
mltssi^ Ineinandergreifen der yerschiedenen Gesteinsansbil- 

duiigi n k-t hier ebenso deutlich zu beobachten wie die stellen- 
weise ausgesprochene bankige Absonderung des Gesteines und 
seine wechselnde Verwitterbarkeit. Namentlicli die grobkörnigen 
leldspath- und biotitreichen Aborten verwittern leicht zu san- 
digem Gros. Da sie gewöhnlich etwas Quarz enthalten und in 
angewitterten Blocken von den farbigen Gemengtheilen der 
Biotit am aafiallendsten hervortritt, wird das Gkstein oft granit- 
ähnlich, weshalb es wohl auch Irflher iQr Granit gehalten wurde. 
Noch sei erwähnt, dass in der Umrandung des Gabbrostockes 
Eisenerze — Magnetit und Häinatit — auftreten, die an 
einigen Punkten, jedoch bis jetzt ohne anhaltenden Erüolg, 
beschürft wurden. Die mit dem Gabbro im Contact stehenden 
Kalke und Kalkschiefer sind mehr weniger metamorphosirt 
und enthalten stellenweise mancherlei Mineralneubildungen. 

Sobald die südliche Grenze des Gabbrostockes erreicht 
ist, öffnet sich das Narentathal einigermassen, und in dieser 
rundum von schlitzenden Bergen eingefassten, im Osten und 
Westen von den zackigen Graten des Hochgebirges tiberragten 
Thalweitung Hegt das als Luftcurort und Sommerfrische gleich 
beliebte reizende Jablanica. 

Die engere Umgebung des Ortes gcliürt den Werfener 
iSchichten an, welche sich im Osten bis Ostrozac, Dobrigosde 
und Draganselo erstrecken und hier Seehöhen bis gegen 900 m 
erreichen, im Westen aber nur wenig entwickelt sind und 
rasch unter die Kalke des PlaSagebirges untertauchen. Die 
Schichten sind stark zusammengefaltet und werden von Ver- 
werfungen durchsetzt, welche ihre Mächtigkeit bedeutender er- 
scheinen lassjon, als sie in Wirklichkeit ist. 
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Im grossen Ganzen iallen die Schichten entlang der östlichen 
Grenze nach Nordosten, Ton Papra& etwa nach Südwesten, 
bei Jablanica abermals nach Osten bis Nordosten und gegen 
die slldliche Umgrenzung zu neuerdings nadi Südosten ein. 

Bedeutendere Störungen, verbunden mit kopiständiger Schichten- 
Stellung, streichen vom Vladak südostwärts über das NarentAthal 
gegen Dragan und südlich von Zlate eregen Jablanica donja. 
Das ganze Gebiet der Werfener Schichten wird von tiefen 
steilwändigen Erosionsthälern durchiurcht, in deren häuEg 
kahlen Lehnen der Schiehtenbau sowohl als der Wechsel der 
(Jesteinsbesehaienhett sehr deutlich verfolgt werden kann. 

Die letztere Ist vorwiegend die der typischen gKmmerigen, 
grttnen oder rothen, etwas sandigen Werfener Thonschiete. 
So sind sie Ostlich von der Narenta im Dobrinja- und Bahne- 
gebiete, sowie in der Umgebung von Krätac und von dort 
einerseits nach Süden bis Glogosnica, anderseits nacb Norden 
bis gegen Ostrozac entwickelt, desgleichen westlich von der 
Narenta im Thalboden des Doljankabaches von der Mündung 
in die Narenta bis hinauf nach Jeliöidi und in der Erstreckung 
südöstlich von diesem Dorfe. Bei Krstac sind die Sduefer zum 
Theil ebenflftchig dttnnsehichtig. Unter dem Javno brdo bei 
Paprad ddnja sind die Schichten transversal geschi^ert. Sowohl 
hier als westlich von der Narenta werden sie von grünlich- 
schwarzen, leiiitlionigen. dünnblättrigen Schiefern durchsetzt, 
in welchen gut erhaltene Leitfossilien der Stufe vorzuk*>iiunen 
pflegen, z. B. bei Baöina: Avicula Ciarai v. Buch und Mya~ 
cites füMoemU Wissm. Diese Schiefer bilden zum Theil den 
Uebergang in schwarzgraue Kalkschieier bis dünnschichtige, 
theilweise kramenzelartige, von weissen Calcitadem dnrck- 
sehwärmte Kalke, welche der li^endsten Partie der Stufe 
oder schon dem Bellerophonkalk angehören. Dies gilt ins- 
besondere von dem Krülelsen nördlich von der Diamia in 
JeliÖidi und .seiner südwestlichen Fortsetzung, sowie von, den 
massigen Felsen beim Baliiikiiumeter 84 im Nordausläufer der 
Vlacakkuppe. Die hölieren Lagen der Kalkschiefer, wie z. B. 
südlich bei Podbrezje, oder aui der Ostseite der Narenta im 
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Papracberge. oder im Rücken, welcher vom Franz Josef s- 
Tunnel der Eisenbahn durchbrochen wird, enthalten eine 
grosse Fülle von zerdrückten Versteinerungen, worunter man 
Dar selten deutliche Exemplare von Myc^^horia faUax Seeb., 
NaticeUa eo^aUi Mstr. und GervüUa sp. findet. 

Die Kalksteine, welcke über den Werfener Schichten 
lagern und die hohen Gebirge rund mn Jablanica aufbauen, 
gehören hauptsiiehlich der Trias, theilweise aber auch dem 
Jura an. Die Buksevica planina nördlich und die Recica 
östlich von Jablanica bestehen nur aus tieiereu Triaskalken. 
Je weiter gegen Südwesten, desto mehr entialten sich auch 
die obere Triaskalkgruppe und Jurakalke. 

Von besonderem Interesse sind die diluvialen Con- 
glomeratbildungen, welche allerdings im Karentathal auch 
schon obelhalb der Banuunündung an drei Stellen angetroffen 
werden, aber bei Jablanica zum erstenmale zu mächtiger Ent- 
wicklung gelangen. Sie füllen die ganze 1 halweitung der Narenta 
aus und zielien .sieli im Doljankatliale bis über Zlate hinauf. 
Ihre petrographische Zusammensetzung ist sehr bezeichnend, 
denn die nauj)tmasse ihrer Geröllc besteht aus den Gabbro- 
gesteinen des Eruptivstockes von Jablanica mit solchen Bei- 
mengungen, die im Wassergebiete theils des Doljankabaches, 
theils der Rama anstehen; dazu gesellen sich femer Kalkgerdlle 
und Schieferbrocken, also durchwegs aus der Umgebung 
stammende Gesteine. Was noch sonst hinzukommt, wie die 
vereinzelten Gcn)lle von Quar'/{)orphyr, Jaspis, Hiunatit u.dergl., 
stammt aus dem südiistlichen Tbeil der V'ratnica planina, wahr- 
scheinlich aus dem Vitreuäagebiete. Dass der Grosstheil der 
Gerölle nicht von weither zugefraehtet wurde, beweist auch, 
abgesehen von der Gesteinsbeschafienheit, der Umfang der 
Blocke, welche beispielsweise im Doljankathaie von Jeliöidi 
abwürts nicht selten bis ttber 1 m Durchmesser erreichen. 

Die Conglomerate bilden zwei ausgesprochene Terrassen 
(Abb. 54), die sich ausser durch ihre Lage auch insofern von 
einander unterscheiden, als in der höheren grobes üabbro- 
gerölle, in den tieleren minder grobes Kalkgerölle vorherrscht, 

20* 
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wobei aber sonst die allgemeine Zusammensetzung in beiden 
gleich ist. Die Conglomerate der tieferen Terrasse sind auch 
deutlicher gebankt und änner an kalksinterigem und sandigem 
Bindemittel als jene der Hochterrasse, welche letzteren auch 
mehr zerrüttet und zersetzt zu sein pflegen. Beachtens werth 
ist auch, dass die Bankung der Conglomerate der tieferen 
Terrasse stets horizontal ist, jene der höheren Terrasse im 
Doljankathale und bei Lug aber eine flache Faltung andeutet. 




Abb. 54. Diluviale NageHluhterraHHcn bei Jublanica an der Narenta. 

U untere, O obere Terrasse. — Der Berg reelitH : Werfener Schichten ; die 
Rerge im Hintergründe : vorzugsweise Gabbro. 



Die Kalkconglomeratc enthalten bankweise hohle Gerölle und 
besitzen dann eine ziemliche Aehnlichkeit mit den Conglome- 
raten von Gornji-Vakuf. (Vergl. S. 208.) 

Bei Jablaniea liegen die diluvialen (Konglomerate (Nagelfluh) 
auf Werfener Scluchten, oberhalb Zlate und bei Cehari auch 
auf Gabbro. An der AusmUndung des Doljankathales, am 
Wesre zum Kastaiiienwäldchcn und bei Luor kommen die 
Worfencr Schiefer darunter hervor, an der Doljanka in 10 



Digitized by Google 



233 



bis 15m hohen Lehnen, so dass um so viel der jetzige Thal- 
boden tiefer liegt als zur Zeit der Ablagerung der Geri)!!- 
massen der Conglomerate. Der Bahnhol und das Hdtel in 
Jablanioa, sowie die unteren Wiesen und Felder von Lug 
liegen auf der jüngeren tieferen, die Kaserne auf der iüteren 
höheren Terrasse (Abb. 13 auf S. 56). Im Doljankathal ist von 
JeliSidi aufwärts noch eine dritte Terrasse entwickelt, die jedoch 
anscheinend dem Stau des Krizfelsens ihre Entstehung verdankt 
und mit der höheren Terrasse von Jablanica gleicli alt sein 
dürfte. Wenigstens stimmt sie mit derselben petrographisch 
vüUig ttberein. Die Andeutungen einer Zerlegung der tieferen 




Abb. 55. Profil b«t Gomja Qrabovioa. 

1 Triasdolomit. 2 Diluviale Nai^ah. 8 AUarialerf th^weise rereonflo- 

morurter Bohotter. 

Terrasse unterhalb Jablanica sind lediglieh durch ungleiche 

pendelnde Erosion bewirkt. 

Nachdem A. Bittner als Erster au! die Schotterterrassen 
des Narentathales bei Jablanica hingewiesen hatte erwähnte 
ihrer J. Cvijid^) in seinen vortreSlichen morphologischen 
und glacialen Studien aus Bosnien-Hercegovina, und A. Penck^) 

>) Grundlinien etc., pag. 261. — Jahrbach der k. k. geolog. Beicbsanst, 

88. Bd., 1888, pa?. 341. 

«) IMAC cpiicKe ÄKaAeMiije, LVII, 1899. — A»>handl. der k. k. 
Geograph. Gesellsch., Wien, II. Bd.. 1900, Nr. 6, pag. 40. 

») Globus, 78. Bd., 1900, pag. 177. 
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brachte sie mit der einstigen Vergletsclierung des Landes in 
Zusammenhang, indem er auf die Möglichkeit hinwies, dass 
es fluvioglaciale Gebilde zweier verschiedener Vergletsche- 
rungen sein könnten. Hierin dttrfte der Meister der Gletseher- 
forschung wohl Recht haben, zumal steh in anderen Ctebieten 
positive Anzeichen einer zweimaligen Vergletscfaerung Bosniens 
und der Hercegovina ergeben haben. (V^ergl. S. 54.) Allerdings 
besteht kein unmittelbarer Zuaamiiicnhanjj; der Jablanicaer 
Accumulations-Terrassen mit elieinali;;on Gletschern, süiuleru 
nur ein indirecter, der etwa darin beruht, dass die ältere 
höhere Terrasse ihre Entstehung der wilden Transportirungs- 
und Auischüttungsthätigkeit der namentlich von den nächst- 
gelegenen Gletschern der övrstnica und Vran planina kom- 
menden Stnrzbäche verdankt, woran! eine mit dem Rttckzug 
der Vereisung zusammenhängende Periode starker ^Erosion 
folgte, welche im alten Schotter die breite Rinne schuf, in der 
später die tiefere Terrasse abgelagert wurde. Die Vereon;:^lome- 
rinini^ der iSehottcr durch Sinterausscheiilung ist jungen Datums 
und mrd auch gegenwärtig durch kalkreiche Sickerwässer 
fortwährend vollzogen. 

Aehnliche Nagelfluhterrassen, wie sie in der beckenartigen 
Thalausweitung von Jablanica entwickelt sind, treten an der 
Karenta auch weiter abwärts wiederholt auf und .gehören zu 
den charakteristiflchesten Erscheinungen der canonartigen 
Thalsehlucht des Flusses. Man trifft sie zunächst bei Jablanica 
donja, wo sie auf der rechten Seite im Gehänge hoch lniiauJ- 
reichen, sodann bei der Eisenbahnstation Grabovica. ferner 
bei Donju-Grabüvica und Gopi, unterhalb der Eisenbahnstutujii 
Dre^nica und von Zaroaie thalabwärt« bis Mostar immer 
liäufiger, ja von Maökovac ab im verbreiterten Thale völlig 
im Zusammenhang. Sehr oft kommt das Grundgebirge darunter 
hervor, und die Conglomerate haben sich darauf nur in einzelnen 
Fetzen und Lappen erhalten, deren oft schuttkegelartige Form 
wohl zuweilen auf ihr von Quellen herstammendes Travertin- 
bindemittel zurückzuführen sein dürfte. Sie sind unschwer zu 
unterscheiden von dem jüngeren Gehängeschotter, der wirkliche 
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Schnttkegel meist am Ausgehenden jetziger Terrainiurchen 
bildet (Abb. 55) und demzufolge nur aus Schottermassen von 
in der nächsten Umgebung anstehenden Gesteinen — in diesem 
Falle also von Kalken und Dolomiten — besteht, während 
die diluviale Nageltluh stets und ttberall einen ge- 
wissen Antheil von Gerollen der Eruptivgesteine des 
Rama- und Doljankagebietes aufweist. 

Manche dieser Verhiiltnisse lassen sieh während der 
Bahnfahrt von Jablauica nach Mostar vom Coupäleustcr aus 
beobachten. 

Die Bahn zieht beständig im engen Durchbruchsthal der 
Karenta hin, welches als landschaftliche Sehenswürdigkeit der 
Hercegovina gilt. Die oft beängstigend enge an einander heran- 
tretenden himmelhohen kahlen Felswände, zwischen welchen 

sich der grtine Fluss schäumend liindurchzwUngt, werden 
durchwegs aus Kalk- und Dülomitschiehten aufgebaut, die 
theils der Trias, theils dem Jura angehören. Die Lagerung ist 
sehr gestört, zusammengefaltet und von Verwerfungen durch- 
setzt, wie z. B. bei Ddnja-Grabovica, bei der Station Dreznica, 
beim Han Poeelje n. s, w. Um Grabovica, d. h. in der Thal- 
strecke, in welcher die Flateaux der Mala övrstnica von Westen 
und des Glogovo von Osten am engsten zusammenracken, 
herrschen Dolomite, flussaufwärts und abwärts ELslksteine vor. 
Erst hei der Stati(in Voino treten die Thallehnen auseinander, 
und eine breite Ebene begleitet von da ab die Narenta bis 
Mostar. 
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Die Hauptstadt der Hercegovina liegt am Knoten zwischen 
zwei Ausweitiingen des Harentathaies: einer nördlichen, klei- 
neren, in welcher der Fluss unterhalb RaStani ein Knie maeht, 
indem er aus der ostwestlichen in die nordsttdliche Richtung 
umbiegt, und einer südlichen, viel umfangreicheren, dem Mo- 
starsko poljo. welches sieh 10 hn weit bis Bhiga] und Buna 
ausdehnt und von dcrNarenta von Norden nach Süden durch- 
strömt wird. Die Lage im En<^})ass zwischen diesen beiden 
Thalweitungen bestinnnt die Entltaltungsfahigkeit der Stadt. 
Im Korden und im Süden hat sie überreichlich Kaum zur 
freien Ausdehnung; die Einengung im mittleren Abschnitt 
ertheilt ihr aber eine langgestreckte Gestalt und zwingt sie 
hier, an den Hungen hinaufzusteigen. Indessen ist es gerade 
dieser Umstand des Anschmiegens der y<m grünen Gftrten um- 
gebenen Häusergruppen an die kahlen Felslelinen der hohen 
Berge, welcher das Bild von ^lostar so reizend macht. 

Da der kurze Aufenthalt in der hercegovinischen Haupt- 
stadt ausgedehnte Excursionen im weiteren Umkreis vorweg 
auBsohliesst, wollen wir auch nur die geologischen Verhältnisse 
der unmittelbaren Umgebung etwas nfiher betrachten. 

Die Gebirge rund um die Stadt gehören vorzugsweise 
dem Eocän an, welches hier eine beiweitem grössere Ver- 
breitung besitzt, als bisher angenommen wurde. Nur unter- 
geordnet oder in weiterer Entfernung von Mostar betheiligen 
sich am Aufbau des (Jeljir^jes auch Kreide- und Trias- 
schicUten. Das niedrige iruchtbarc Hügelland westlich von 
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der Stadt wird vom oligocänon Binnonhiiid tertiär ein- 
geiioininon. das auch den Untergrund der diiuviaieu Ab- 
lagerungen bildet, welche den Thalboden ausebnen und 
mehr weniger hoch an den Gehängen hiiiansteigen. 

Die Altersbestimmuiig der Kalke, ans welchen die Berge 
nmd um Mostar angebaut sind, bietet trotz der Unverdecktheit) 
welche ihre Untemndiimg so sehr za erleichtern scheint, grosse 
Schwierigkeiten, sobald die Schichten nidit wenigstens Spuren 
von Fossilien enthalten. Dieselbe Erfahrung findet man in der 
Hercegovina hundertmal wieder bestätigt: die ausgedehnten 
offenen Entblössungeu helfen der Kartirung wenig, wenn die 
Schichten nicht an sich paläontologisch charakterisirt sind 
oder ihr Alter aus znsammenhiingenden Profilen abgeleitet 
werden kann; denn die petrographische Beschaffenheit gewisser 
Bänke bietet nur in seltenen Fällen einen Anhalt zur strati- 
graphischen Fixirung des Gomplexes, welchem sie angehören. 
Die Hauptschwierigkeit beruht in der Undeutlichkeit der For- 
mati unsgrenzen, sobald Kalke ixui Kalken oder Dolomite au{ 
Dolomiten zu liegen kommen. 

So z. B. werden die Dolomite bei Lastva unweit von 
Trebinje von G. v. Bukowski in ihrem unteren Theil als 
Trias-Hauptdolomit, im oberen als der Kreide angehörig be- 
trachtet, aber beide können nur willkürlich von einander 
geschieden werden. Von Mostar gibt A. Bittner^) an, zwischen 
dem Polje und Blato in Kalksteinen Auswitterungen von Bn- 
disten gesehen zu haben, woraufhin er die ganze Umgebung 
der Stadt als Kreide kartirte, da er oSenbar das Hindurch- 
ziehen einer Formatioiisgrenze durch die gleichartigen Kalk- 
massen für nicht wahrscheinlich hielt. Und doch ist dies ein 
Irrthum, da die Kalkbergo westlich von Mostar nicht der 
Kreide, sondern dem Eocän angehören, welches stellenweise 
reich an FossiUen ist. Es wird dies nur deshalb bemerkt, weil 
das Umgekehrte auch nicht ausgeschlossen ist, nämlich, dass 
sich infolge der Störungen, welche die Umgebung von Mostar 



^) Cirundliniun etc., pag. 
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durchsetzen, in dem gegenwärtig als Eooän kartirten Gebiete 
beschränkte Aufbruche von Kreidekalken Terbergen konnten. 
In znsammenhftngender Bntfoltnng tritt die Kreide aDerdmgB 
erst in der Umrandung des Moetarsko blato auf, sowie ander- 
seits nordöstlieh von Moetar in den Anslttnfern des hohen 
Velezgebirges, wo sie in der RuiSte nnd Ploöna planina trans- 
gredirend unmittelbar auf der Trias von Zeljuäe u. s. w. zu 
lagern scheint. 

Das Eocän der engeren Umgebung von Mostar 
besteht zum allergrOssten Theil aus diehten, seltener feui- 
körnigen Kalksteinen von gelblichweisser oder grauweisser 
Farbe, die gewöhnlich dentiich gesehichtet sind. Stellenweise 
yOllig foesüienfrei, enthalten sie anderwttrts zum Theil sehr 
reichlieh Nninmnfiten und AiTeolinen, wodurch ihr Aher ge- 
sichert ist. Aus solchen nummulitenrdchen Kalken besteht 
z. B. der Berg Hnm südwestlich bei der Stadt, sowie das sich 
an ihn westlich ansclüiessende Kobilovaöaplateau , dann der 
Orlovae, die Zelenkovaöa und der Mikuljaöaberg. Im Gebirge 
Ostlich von der 8tadt sind die schönsten Kummulitcnkalke (zum 
Theile mit grossen Alveolinen) auf Svetigora und im Begovifite 
bei Dobrd entwickelt. Um Klidanji führen die dortigen plattigen 
weissen Kalke nebst Nummuliten aueh Operculinen, weiter 
sfidfich bei Gnojniea kleine AlveoUnen. Die Hauptmasse der 
übrigen, mit diesen im Verbände stehenden Kalke enllifllt aher 
Nummuliten nur stellenweise etwas reichlicher, wie z. B. in 
den Gehängen der Planinice ober Vihovidi oder nur ver- 
einzelt wie die Kaikfelsen, aus welchen die Radobolje<|uolle 
hervorbricht, welche Mostar mit Wasser versorgt. Oestlich 
von der Quelle bei Humine fuhren die dichten gelbgrauen 
Kalke neben Nummuliten auch MilioUden. 

Bemerkenswerth sind die inmitten der eocilnen* Kalke 
auftretenden Mergel^ mergeligen Sandsteine und Oonglomerate. 
Diese letzteren scheinen nur unregelmä8.^i<;e lenticuläre Bin* 
lagerungen, also locale Unterbrechungen des Kalkschlamm- 
ab;atzes durch die Zuiuhr grobklastischen Materiales vor- 
zubteilen^ während die Mergel anscheinend eine mehr anhaltende 
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Facies repräseiitiren. Diese Vorkommen sind wichtig, weil sie 
vielleicht zum Ausgang einer näheren Gliederung des Mostarer 
E]ocän werden dienen können, welche heute nocli nicht möglich 
ist. Nur soviel ist sicher, dass wesentlich Mitteleocän vorliegt. 

Im engeren Gebiete von Mostar sind die Conglomerate 
nnr wenig verbreitet. Ein solches Vorkommen wird von den 
Strassenserpentinen im Ftevorac auf der Westseite des Hum 
(sUdwestlicli von Mostar) verqnert. Diese zwischen Knnmra- 
litenkalke eingeschalteten, ziemlich grobkörnigen Kcalkconglo- 
merate werden von graublauen Mergeln begleitet, die flach 
nach Südwesten einfallen. 

Petrographisch etwas anders geartete, aber auch kalkige 
Conglomerate treten in der Terrainsenke von Dobrd nnrf]- 
((stlich von Mostar in beschränktem Umfange auf. Sie sind 
kleinkörnig bis sandsteinartig, nnd bestehen ans Kalk-, sowie 
GhrCInstein- und Jaspisbrocken. Eünzehie Assilinen kommen darin 
vor. Unmittelbar beim Dorfe stossen sie mit Nnmmnlitenkalken 
an einer Verwerfung zusammen, welche bewirkt, dass sie nach 
Südosten einfallen , während das Vcrfläcben der Kalke nach 
Südwesten gerichtet ist. (xcgen Osten entwickeln sich aus 
ihnen mergelige Sandsteine und sandige Mergel, die voll von 
Nummuliten — hauptsächlich Num, laeingahts Lam. und Num. 
fffrtricusljBjm. — sind und von ebenfalls sehr nnmmulitenreiohen 
Kalken anscheinend regdmAssig überlagert werden. Diese 
letzteren büden die steilen Gtehänge der oberen Thalenge im 
Biede Golubinka und setzen von dort über BegoviSte ostwärts 
fort. In der Nähe der alten Gräber am oberen Ende des Begov 
dol kommen darin massenhaft nebst Nummuliten auch Assi- 
linen vor. 

Das ganze Thalbecken von Dobrc, welehe8 wie eine grüne 
Oase zwischen die kahlen Kalkniassen des Jesenak im ]^ordeu 
und des Svetigora im Süden eingesenkt ist, wird von den 
sandigen Mergeln eingenommen, die gegenüber den auflagernden 
Nummulitenkalken wasserstauend wirken, weshalb hier auch 
einige Quellen zu Tage treten und noch im Hochsommer, wenn 
rundum längst Alles in fürchterlicher Dürre lechzt, ein kleines 
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Hächlein sich am Tlialboden durch Wiesengründe hinschlängelt. 
Bei anhaltender Trockne versiegt aber auch dieses oder löst 
sich in einzelne Tampel auf, und die Dorfbewohner sind auf 
Cisternen angewiesen. 

Die Mezgel Ton Dobrd haben ausser den angefahrten 
Nummuliten tind unbestimmbaren Abdrflcken Yon Naiica sp. und 
Cerithinm sp. bis jetzt keine Versteinerungen geliefert, l )age^•on 
sind i\Iergel. Avelehe westlich von Mostar am Abfall von der 
Zelenkovaca gegen das Radoboljethal entwickelt sind und vom 
alten Wege sowohl als von der neuen Strasse nach Siroki brijeg 
(zwischen dem 5. und 6. Kilometer) überquert werden, reich an 
leider zumeist verdrttckten Fossilien. Die steil nach Nordosten 
einfallenden Mergel sind tbeils ihonig, theils ziemlich sandig, 
irisoh von graublauer, verwittert von gelber oder bräunlicher 
Farbe, dttnnschichtig bis schieferig und besitzen eine offene 
Miicbtigkeit von nur wenigen Metern. Auch das streichende 
Anhalten ist nicht bedeutend, was beides damit zusammen- 
hängt, dasrt sich an einer Störung weisse, feinzuckerkürnige 
üummulitenkalke über sie hinwegschieben. Ob diese 3iergel 
mit jenen, welche annähernd in der Fortsetzung ihrer Streichungs- 
richtung in der Nähe von Miljkoviöi südwestlich von Mostar 
in einem Faltenkem der dortigen Nummulitenludke aufbrechen, 
in Verbindung gebracht werden können, ist vorläufig no(di 
nicht entschieden. 

Die häufigsten Versteinerungen in den Mergeln unter der 
Zelenkovada sind: 

Milioln sp. CarrJium cf. dahricetuie Oppb. 

Rkdbdophyllia faüax Opph. Modiola cf. eomtijata Brong. 

Äfadrepora herref/m^inemis Opph. Natica inrmnjdeta Zittel 

Madr. c L tergeatina Opph. Terebellura sp. 

Lucina sp. lipiitalium (EntalU) sp. 

Cytherea sp. Bryozoen 

Cardita sp. Pflanzenspreu »J. 



ii ^'on Podvfk'i, einem ausserhalb des hier berücksichtigten Gebietes 
gelegenen ] andorte, hat Th. Fuchs (^Annaleu des Hofmuseums, V, 1890, 
Not. pag. W) die folgenden, sämnttlich mit Scliale erhaltenen, aus einem 
Katser, QMtlof. FObm d. Bottilm. 81 
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Westlich von Mcjstar lehnen sich an die eocänen Kalk- 
berge oligocäne Binnenlandbildungen an, welche das 
Hügelland von Bak^im, Ilid. Cim und Vihovidi einnehmen, — 
ein selir fraehtbares Terrain, auf dem besonders Wein so 
ausgezeicbnet gedeiht, dass die dortigen Bewohner behaupten, 
der Gimwein sei der beste im Lande. 

Den Nährboden dieses Weines liefern Mergel, welche 
das Hauptgestein des Mostarer BinnenlandoligocUn sind, dessen 
Lagerung überaus gestört ist. (Vergl. Abb. 57.) Am nördlichen 
und südlichen Rande fallen die Schichten nach Südost, beziehungs- 
weise Nordost vom eocänen Grundgebirge ab; im Westen, bei 
Cim, fallen sie ihm jedoch theilweise zu oder stossen daran 
ab, da ihr Verfiächen entweder nach Korden oder nach Sttd- 

Kamen. Cim. Radobo]|etli«L Horn. 




Abb. 57. Schematisdhet Profil dnreh den tadUeheit ^lell der Moetaver 

TertiXrablageruiig. 

1 Eocän. 2, 3, 4 Binnenlandoligocän : 2 Conglomerat, 3 Metgel, 4 Braun- 
kohle. 5 FlioeKne? GonglomeFate nnd Sanditeine. 6 I^aviiim und AUuTinm. 



Westen gerichtet ist. Wiederholte Stauchungen und Abgleitungen 

compliciren dieLagerangsvLrhältnisse noch weiter. Abgesehen 
von diesen letzteren, mehr untergeordneten Störungen, welche 
aber in Bezug auf die Kolilcnfülirung und die Wasserverhältnisse 
der Ablagerung von Bedeutung sind, durchsetzt das Grebiet ein 
Hauptbruch, welcher von den Abstürzen des Kamenfelsens 

lichtgelben Kalkstein stammenden Eocänfossilien bestimmt: OgrÜhimn sp. ei. 
globomm Desh., Cer. sp. cf. iuberculomm Lam., Oer. sp. nov., Cer. tricarinatum 

Lam., Cer. calcaratttm Brongr. (mutabile Lam.), Xatica cf. dejrressa Desh., 
TrocÄws sp, nov., Jhlphiifula s]). nov.. Neritina Schmideliana Cliem. (connidea 
Lam.), PUei)]>sis rornu-cojiine Lam., <1 artiium sp. sp., Area sp., Trochocjfathuti 
div. sp., Isaatraeal sp., iStylophora sp. 
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nadi Südosten streicht und die Ablagerang in zwei vollständig 
yersdiieden gebaute Theile zerlegt. Ferner scheint es, dass die 
Hostarer Ebene im Osten gegenüber dem Ablall des Fodvelei- 
platean ebenfalls von einer Abgleitungsflache begrenzt wird. 
An! diese bedeutenden Störungen, an welchen die Schollen- 
bewegungen noch nicht zur Ruhe gelangt sein dürften, sind 
wohl die häufigen Erdbeben der Mostarer Gegeuii /.ui uck- 
zuführen. 

Die Glipdrrnng^ der olio;orJinrn Schichten ist die folgende: 

Zu Unterst liegen, wie es scheint, zUhe Kalkconglo- 
merate, die jedoch nur an einer Stelle, nämlich oberhalb 
Zahumlje amAufetieg zum Freyorac, entwickelt sind. Sie fallen 
in derselben Richtung (nach 20^} vom Nummnlitenkalk ab wie 
die höheren Mergel, jedoch weseniüch steiler als diese, und 
da sie petrographisch gewissen oben erwähnten Conglomerat- 
einschaltungen des Eocän gleichen, ist ihre Zugehörigkeit zum 
Binnenlandoligocän vorläufig nicht j^anz sicher. 

Darüber hA^^t eine sehr inachtio;e Schichtenreihe von 
Mergeln ziemlich verschiedener ßeschaSenheit. Die tieüsten 
Bänke, namentlich in unmittelbarer Anlagerung an das Kalk- 
grundgebirge, pflegen sinterkalkartig gebändert, hellgelb, plattig, 
zäh, klingend und splittrig zu sein, wie zwischen Cim und der 
Radoboljequelle, oder auch etwas sandig und muschlig brechend, 
wie heim oberen Ilid. Sie sind im Ganzen arm an Fossilien. 
Die ersteren führen am häufigsten eine kleine Melanopsis (cf. 
Mel. Khri(^i Brus.), die letzteren Melanopsis arcuata Brus., 
Fossarulus cL tricarinafus Brus., Bulimus sp. u. a. 

Die höheren iSchichten bestehen vorwiegend aus muschlig 
brechenden, gleichmässig dichten, hellgrauen, gelblich oder 
weiss verwitternden Kalkmergeln, die in den tieferen Lagen 
theilweise ziemlich thonig und dabei sehr grob gebankt zu sein 
pflegen, wie z. B. beim unteren Iliö, wo einzelne Bänke des 
dort allgemein zu Steinmetz- und Bauzwecken verwendeten 
Gesteines bis 2 m Mächtigkeit erreichen ; in den oberen Lagen 
sind sie zumeist düiinbankio' bis plattii:. zuweilen ceuientmergel- 

artig, aber theilweise auch ziendich mürbe. 6ie sind im Gebiete 

21* 
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von Vihüviei. Cim und Zahurnljf am meisten verbreitet. Ueberall 
werden sie von zahlreichen Klüften durchsetzt, und namentlich 
in den Faltenkernen sind sie oft; ganz zeri^resst. Stellenweise 
fähren sie reichlieh Pflanzenreste, die jedoch wegen der 
schlechten Spaltbarkeit des Gesteines schwierig zn gewinnen 
sind. H. Engelhardt bestimmte die folgenden Arten: 

FS$ni$ omaia 8tbg. sp. Laurus primigenia IJng. 
Ölypto»tn6u$ europaeut Brongn. sp. L. tmmwidana Vng, 

Cupretmtm Siekteri Engh. Vaceimum aehenmtieum Vng. 

Caiuarina wtahUma JJng. Ändronuda protoffoea Ung. 

Myrka hakeaefidia \Jr^, vp, Stereulia ^nnamonua Ett. , 

Qwreiu ßtrcinervi» Botnu. sp. BainitUna härmgiana Ett. 

Quere. miffHUmde» Heer Myrtus bomiaea Engh. 

Liquidambar eurtgtaeum AI. Br. Eueai^ptus oeeoiuSea Uqg. 

Anscheinend einem hohen Horizont dieser Schichten ge- 
hören sandige graue, bituminOse Mergel an, welche in der 

Bnkamovicie f]:lavica am Ausgang des Radoboljethales in einigen 
Steinbrüchen zu Bauzwecken gewonnen werden. Sie sind gut 
geschichtet und in grösseren Platten und Werksteinen (rewinnbar. 
Lagenweise enthalten sie reichlich zerpresste Fossilien, namentlich 
eine Melanopsia mit stark verlängertem canalartigem Mündongs- 
ausguss und von T'flanzenresten besonders spitze Samen (Cor-- 
j^lühea nov. sp.). Von der Glavica streichen sie nach Nordosten 
fort und sind im Hohlweg ober Bakiim, sowie in den Einrissen 
des Plulineriedes noch mehrmals oSen. Bei Baküm enthalten 
sie auch Carpolithes mlvattts Engh., wodurch sie sich an die 
flötzführende Schichtengruppe von Zcnica anschliessen. Mit der 
bekannten Kohlrnfülirnng der Mostarer Ablagerung stehen sie 
indessen kaum in unmittelbarem Zusammenhang, weil in den 
spUrlichcn bezüglichen Auischlüssen die von tegelartigen Letten 
begleitete und von mergeligen Zwischenmitteln durchschossene 
Kohlenflötzreihe den hellgrauen Kalkmergeln eingeschaltet ist. 
Ueber den Verband der seinerzeit beschtirften Kohlenvorkommen 
— nämlich des sogenannten Hauptflötzes in der Ebene nilrdlich 
von Mostar und eines Lignitflötzes bei Cim westlich von der 
Stadt — mit dem Nebengestein liegen Nachrichten bedauer- 
licherweise nicht vor. Die Literatur verzeichnet ohne Berück- 
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sichtigung der allgemeinen geolop^iseh( n Vorhnltnisse lediglich 
die innere Gliederung und die Mächtigkeit der Kohlenflötze. 
Darnach wäre das als Hangendflötz bezeichnete, rund 1*5 m 
mftchtige lignitfliStz von zwei Zwischenmitteln durchsetzt ge- 
wesen, während der Hauptflötzzug im liegenden Theil ein 
mächtiges Flötz enthielt (3*81 »t Kohle durchschossen von 
sieben Zwischenmitteln mit zusammen 57 cm Stürke), über 
welchem in geringen Abständen noch drei (23, 117 und 50 cm 
mächtige) Fiütze folgten. 

Im Biede Skakala im ^arenta-Umbug nördlich von Mostar 
steht am rechten Ufer unmittelbar am Flusse die Kohle mit 
etwa 2 m offener Mächtigkeit am Tage an. Es ist eine etwas 



Abb. 68. Profil durch dem nOrdlielieii Theil der Mostarar TertiSrablagernng. 

1 Eocänkalk. 2 Mei^l, 8 Kohleiflhrende 8ohichtengruppe des Bhmenland- 
oligoeln. 1 Dilwriale Conglomerate (Na^flnh). 

schieferige Braunkohle von schwarzer Farbe, lebhaftem Glanz 
und muschligem Bruch. Sie fällt unter mässigeni Winkel nach 
Südost ein und wird theihveise unmittelbar von diluvialer Nagel- 
üuh transgredirend bedeckt. (Vergl. Abb. 58.") 

Nördlich bei Cim am Aufstieg zu den Hadrovidhäusern 
werden die sandigen Mergel mit kleinen Melanopsiden und 
verkohlter Pflanzenspreu, die gleich oberhalb des Dorfes an- 
stehen, discordant von wenig festem, grobbankigem, breccien- 
artigem Kalkconglomerat überlagert, welches von sandigen 
Lagen durchschossen wirdv aus welchen man dort Sand für 
Uauzwceko gewinnt. Diese Tuiirben Gesteine sind von sehr 
jugendliclieni .iu.ssehen und schmiegen sich schuttsaumartig 
an das eocäne Kalkgrundgcbirge an, so dass man sie für 
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quartär halten könnte, wenn sie nicht mit ziemlich beträcht- 
lichen NeigangSMrinkeln nicht etwa vom Kalkgebixge ab, 
Bondem inblge der dort durchgehenden StOnmg gegen daa^ 
selbe nach 23^ einfallen würden (Abb. 57). Sie stimmen dies- 
bezüglich mit dem sie nnterlagemden OligocAn (iberein und 
dürfen daher wohl dem Tertiftr zugezählt werden; aber IreiHch 
sind sie wesentlich jünger als die oligocäncn Mergel und könnten, 
nach dem Gesteinshabitus zu urtheilen. miigiichorwcise dem 
Fiiociin an^eliüren. Fossilien wurden darin jedoch bis nun 
leider nicht gefunden. 

Pctrographisch ähnliche Gesteine treten in viel grössere^ 
Verbreitung entlang des Ostrandes der Mostarer Ebene auf. 
Sie lehnen sich hier an die kahlen Gehänge der Kalkberge 
an nnd reichen theilweise sehr hoch hinauf. Es sind ebenfalls 
lockere, oder durch ein kalkiges Bindemittel verfestigte Sand- 
steine und breccienartige Conglomerate, deren Hauke ziemlich 
parallel mit den Brtscliungsfläehen nach Südwesten gegen die 
Ebene einklleu. Da sie von Mostur nacli Südusten entlang der 
Kalkumwallung des Mostarsko blato gegen Blagaj weiterziehen, 
wäre es nicht unmöglich, dass sie in Zusammenhang mit den 
mttrben Gonglomeraten und groben Sandsteinen zu bringen 
sind, welche im Polje zum grossen Theil die flachen Httgel 
zwischen Grkule und OrtijeS nördlich von Buna aufbauen. Diese 
Gesteine mit reichlichem thonigem Bindemittel schliessen sich 
an milde, ausgezeichnet geschichtete, in grossen Monolithen 
gewinnbare, purihse. gelhliehweisse Mergel an mit I (lU/uietusia 
n. sp., Congeria cJ. dalmatica Brus. u. s. w., welche ein iür viele 
Zwecke selir gut geeignetes, leicht bearbeitbares Steinmetz- 
material und einen vortrefflichen Baustein liefern. Das gegen- 
seitige Altersverhältniss aller dieser Schichten ist zur Zeit noch 
eine offene Frage. 

Aber nicht alle die schuttkegelartigen , fein- und grob- 
körnigen, losen nnd locker verfestigten Aecumnlate, welche 
den Ab.sturz des rudvelezplateau begleiten, kininen eventuell 
dem TertiUr angehi'»ren. Es gilt dies nur von der liegenden 
Partie, also uameutlich jenen Ablagerungen, welche in Mostar 
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* selVst theils verbaut, theils bepflanzt und sehr mangelhaft ent- 
blÖ88t sind, im Polje aber von 0|Mne und dem Knlaberg 

. ' aufwärts im §vabinaki und Osim dol hocb binanfaiehen und 
hier wie weiter sadüsüicli bei der landeBärarifloheo Obst- und 

Weinbaustation und bei Gnojnica ausgedehnte Weingürten 
tragen. Die sich theilweise clai über hinweg ausbreitenden. ofTen- 
sichtlich an Wa5?sprrinnen angeschmiegten Schuttkcgcl sind 
sicher jungquartärnär oder recent. Stellenweise sind auch 
diese Schuttmassen durch Kalksinter verfestigt, wodurch sie 
ein ähnliches petrographisches Gepräge erhalten wie die frag- 
lichen jungtertiären Conglomerate, die dann bei unzuläng- 
lichen Autschlflssen nicht leicht von ihnen getreimt werden 
können. 

Den Boden des Mostarer Karentabeckens nehmen diln- 

viale Conglomerate ein. welche lediglich die Fortsetzung 
der jrleiclien Gebilde von Jablanica und der Thalstroeke von 
dort abwärts vorstellen. Sie ebnen jedoch nicht nur die Thal- 
weitung nördlich von Mostar aus, sondern auch das ganze 
südliche Jklostarsko polje und begleiten Überhaupt die untere 
Karenta. An der Oberfläche zerfallen sie zu losem Schotter, 
und auch in tieferen Lagen kommen in ihnen einzeke, bloss 
schwach yerfestigte Geröllschichten Tor. Meistens sind die 
Accumulate jedoch durch ein kalksinteriges Bindemittel zu 
zähen Üesten Con^lümeraten verbacken. 

Die Hauptmasse ihrer GeriUle. welche selten Kopfgrössc 
erreiclien, liefern bankweise einmal Kalke, einmal Eruptiv- 
gesteine, jedoch derart, dass letztere auch in den Kalkconglo- 
meraten stets einen beträchtlichen Antheil ausmachen. Sie 
entstammen vorzugsweise dem Gabbrostock von Jablanica, in 
geringerer Menge den Diabasporphyriten des Wassergebietes 
der Narenta, sowie den Quarzporphyren der Vratnica planina. 
Desgleichen entstammt ein Theil der Kalkgerölle den Vor- 
bergen dieses letzteren Gebirges, von wuher die Zufraclitung 
durch die Rama und Neretvica besorgt wurde. Dafür zeugen 
auch die einzelnen Jaspis- und Eisener/.i^eschiebe, sowie die 
aus der Bitovnja planina stammenden Gerolle rothen und grttnen 
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Grödener Sandätcines. In den überwiegend kalkigen Bänken 
kommen nicht gerade selten hohle Gcrölle vor. 

Die onregelmftsrig gebankten Conglomerate breiten sich 
hei horizontaler Lagerung transgredirend tther die Schichten- 
köpfe des unterlagernden gestörten und unregelmässigabradirten 
Oligocän aus. In Skakak, wo der nach Westen geschwungene 
Bogen der Narenta dem offenen Tertiärgebirge am nächsten 
kommt, bedecken sie. wie oben schon angeführt wurde, theil- 
weiae unmittelbar das dort ausbeissende Koldenflötz. weiter 
westlich hellgraue Mergel. (Yergl. Abb. 58.) Es scheint die 
einzige Stelle zu sein, wo die Erosion des Flusses sich durch 
die Autschllttungen wieder bis zum Boden des diluvialen Sees 
durchgearbeitet hat; sonst aber hat sich die Narenta an- 
scheinend noch nirgends wieder bis zur ursprünglichen Becken- 
tiefe eingefnrcht, trotzdem sie beträchlüch (bis circa 12 m) tief 
in die Nagelfluh eingesenkt ist. welche ihre steilen, horizontal 
gebankten üferw^ändo aiiÜbaut und beiderseits in ffachen Ero- 
sion stcrrassen gegen die Ränder der Ebene ansteigt. Entlang 
der Bahn und des Flnsses liegen die Conglomerate vielfach in 
sterilen Flächen offen, weil die Hochwasser die Erdkrume foii;- 
spttlen und auf der nackten Kagelfluh eine Vegetationsdecke 
nicht aufkommen kann. Auch der Grosstheil yon Mostar steht 
auf dem diluvialen Conglomerat (Abb. &9) und sowohl die be- 
rühmte alte (irrig den Römern zugeschriebene) Brücke als die 
neue Franz Jose i's- Brücke beim Hotel Narenta stützen sich 
beiderseits aul' die hohen Na^a-lfluhufer des Flusses. 

Von alluvialen Bildungen der Umgebung von Mostar 
seien schliesslieh noch die reccnten Schotter der Narenta und 
das Kalkt uii vorkommen in der Nähe der Badoboljeqnelle 
erwähnt. 

Wie schon oben bemerkt wurde, dürfte es bei der Kürze 
des Aufenthaltes in Moetar kaum möglich sein, eine grössere 

Excursion in die Um^^ebunir unternehmen zu können. NaeJi 
Zeit imd Thunliclikeit wird ieduch beabsichtisrt. auf der Stras^se 
nach oiruki brljeg bis zu den Zelenkovadagchängen zu gehen, 
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wobei sich Gelegenheit bieten wird, das Bümenlandoligocän der 
Bnkamovide glavica und von Zahumlje, sowie dessen di8(M>r- 
dante Auflagerung auf den EoeMnkalken su besiehtigen und 
in den im Nummulitenkalk der Zelenkovai^ eingelagerten 
sandigen Mergel nutteleocfine Fossilien zu sammeln. Dann kann 
snm Ili6 in das Radoboljethal hinabgestiegen und, wenn möglich, 
das stark zusammengefaltete ()li{;oe{in von Bakzini bi.s Viho- 
vi(''i überquert werden, um die Excursinn entlang des ebenen 
Bodens des Narentatiiales ziemlich genau au der Grenze 
zwischen tertiären Mergeln und diluvialen Conglomeraten noch 
bis Skakala fortzusetzen, wo die Bedeckung der dort im Na* 
rentaeinschnitt zu Tage konmienden, nach Südost einlallenden 
Oligoofinschichten und des darin ausbeissenden KoUenflOtzes 
durch die schwebend lagernde Nagelfluh zu sehen ist. Die 
Rflekkehr nach Mostar würde entlang des in die Nagelfluh 
eingefurchteii i'lusses erfolgen. 

Die ganze Excursion, welche geeignet ist. einen Uebei blick 
der srefilojnsehen und landschaftliehen Verhältnisse der näelisten 
Umgebung von Mostar zu ermöglichen, kann, einbezuglich 
eines angemessenen Aufenthaltes auf den Fossilienfundplätzen, 
in seehs Stunden absolvirt werden. - 
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Von Mostar führt uns die Eisenbahn um den vorsprin- 
genden £ocänkalkp!eiler des Humbei^eB herum in das (sttd- 
liohe) Mostarsko polje und dann durch das sieh bei Blagaj 
TTieder verengende Thal der Narenta ständig zwischen Kreide- 
nnd Eocfinkalkgehängen bis Öapljina. Entlang des Flusses 
sieht man immer wieder die Nagelfluhbänke auftauchen, aber 
zugleich die aus ihrer Zerrüttung hervorgegangenen GeröU- 
und Schottermassen sich mehr und mehr auabreiten. Kurz 
jenseits der Station Blagaj bewirkt die Nagelfluh Verzweigungen 
des Flusses, sowie an der Bunamündung Cascaden, welche 
besonders bei niederem Wasserstand einen schönen Anblick 
gewähren. Die zumeist Yortrefilich geschichteten Kalksteine 
zeigen im Querprofil von Blagaj bis Öapljina mehrfache Falten, 
namentlich bei ätomisljid und Dretelj. Sie gehören theils dem 
Eoeän, theUs der Kreide an. 

Bei Öapljina, einem wichtigen Centrum der berühmten 
hercegovinischen Tabakindustrie, weitet sich das Narentathal 
zu einer breiten Schotter- und Sandebene aus, in welcher sich 
der Trebezatfluss von rechts und die Bregava und Krupa von 
links mit der Narenta vereinigen. Gegenüber der Krupa- 
mttndung öffnet sich am rechten Ufer der Narenta die sumpfige 
GlibuiSaebene, deren Qrosstheil sich jenseits der hercegovini- 
sehen Grenze in Dalmatien ausbreitet. Am Knoten zwischen 
dem Krupa- und Glibuäafelde liegt auf einem nach Süden 
vorgeschobenen Kalkrücken der Ort Gabela, wo die Grravosa- 
babn von der Linie Mostar — Metkovic abzweigt. 
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Die Krnpa entspringt in den Sümpfen Deransko und 
Svitavako blato (tatlich von Gabela, weldie theilweise das Fo- 
povo poljjo, tfaeilweiae das Ljubmjsko polje, d. i. die bliaden 
Thäler der Trebinjdica und des Bukovöakbaches, unterirdisch 
entwMssern. Sobald der ziemlich breite Fluss übersetzt ist, 
bep:innt sich die Balm im Südj^^ehänge des Svitavöko blato bei 
Dracovo in die Höhe zu winden. 

Die Kalke der südlichen Umrandung des Blato gehören 
fast zur Gänze dem Eociin an. welches in g^l eichartiger 
kalkig-er Ausbildung von hier bis Ljubinje lortstreicht. Es ist 
in Kreidekalke eingeialtet, welche darunter entlang der Krupa- 
ebene jedoch nur in einem unterbrochenen schmalen Streifen 
zu Tage kommen, w&hrend sie im höheren Plateau sttdlich 
vom Svitavsko blato mSchtiger entwickelt smd. Zwischen den 
Stationen Jjubravica und Hrasno wird die ganze, hier aller- 
dings sehr v(>renoi;e Einsackung des Kocän von der Bahn 
durchschnitten, und in den prachtvollen Aufschlüssen entlang 
des Geleises kann das Verhältniss der Eocünschichten zu den 
Kreidekalken und die BeschaSenheit beider sehr gut studirt 
werden. 

Die Station und das DOrfohen Dubravica liegen auf einem 
in das Blato etwas vorgeschobenen Ausläufer des Kolojan- 
plateau, welcher durch die tiefen Thäler von SjekoSe und 

Bnra von der übrigen Umrandung des Blato abgetreu nt er- 
seliL'int. Dieser suckclartige Vorsprung nun besteht aus Kreide- 
kalken, so zwary dass die Grenze zwisclien Kreide und Eocän 
genau durch die Station Dubravica hindurchgeht und das Knie 
des Bahnstranges unmittelbar vor der Station noch im Kreide- 
kalk liegt während die ganze sonstige Umgebung dem Eocän 
angehört. Insbesondere die drei Tunnels vor imd die ffint 
kurzen Tunnels knapp jenseits Dubravica durchdrtem I^ocän- 
schichten. 

Ganz analog sind die Verhältnisse bei der 6 km ent- 
fernten nächsten Station lirasno. Dort liegt die Station selbst und 
die Bahnstrecke bis zum Knie beim km 189*3 auf Kreidekalken. 
An dieser Stelle ist die Kreide Uber das Eocän (iber- 
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schoben. Die iinregelmilssifjo, gewundene Ueberschiebungs- 
fläche !ällt im Allgemeinen steil nach Nord-Nordwest ein, die 
Eocänschichten jedoch ebenso mic die Kreidekalke nach Nord- 
osten. Da bei Dabravica das Einfallen ein entg^mgesetiEteS) 
nämlich südwestliches ist, bildet das Eooän zwischen den bdden 
genannten Bahnstationen eine schmale Falte, welche von 
der Bahnstrecke in sehrftger Bichtang der ganzen Breite nach 
durchzogen wird. Der Faltenkern liegt zwischen den Bahn- 
kilometern 187 und 188. Die nonl w etliche Fortsetzung der 
Falte zieht zwischen Duljane und Metkoviö durch, (Vergi. 
Abb. 60.) 

Bei Dabravica liegen auf den gelblichweissen gebankten, 
besonders in den Steinbrüchen beim km 183*4 gat aaf- 

m, 8w, 




Abb. 60. Profil dnrdi den Nordflagel der EoeSneinfaltiing bei DubniTica. 

1 Kreidektlk. 2—6 EoeSn, and swar 2 Miliolideakalk, 3 gelber Alreolinen- 
kalk, 4 grangrUner Alveolmenkalk, 5 hochbitiiniiiitiBe mergelige Lagen, 

6 liebter Nnmmnlitenkalk. 



geschlossenen Kreidekalken mit zahlreichen Answitterungen 
von Spharoliten und Badioliten ohne anffidlige Discordanz 
gelbe Miliolidenkalke. Darüber folgen hellgraue Mcrgel- 

kalke nut zahlreielien Milioliden und einzelnen gruäsen 
Alvculinen und nesterweise mit leider zumeist zerpressten 
Mollusken mit verkalkten Schalen, von welchen erkennbar 
sind: 

NaUca VukoM Brongn. (überein- Ktttka c!. tneomp/efa Zitt. 
stimmend mit Exemplaran von CeräAmm sp. 
Dabriea). Citren» ap. 

Nach oben nehmen die AlyeoUnen an Reichlichkeit sehr 
zxky und es entwickelt sich ein ziemlich mächtiger Schichten- 
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complex von mergcligcnj theils grüiigraucn. sehwarzgefleckten, 
theils hellgelben uder in beiden Färbungen schlierigen Alveo- 
linenkalken, in welchen grosse AK eolinen (^Formenreihe der 
AL melo d'Orb.) durchaus vorherrschen. 

Die hängendste Partie der Eoeänschichten nehmen gelblich- 
weisse,' dicbte, dünnschiehtige oder plattige, klingende, zum 
Theil etwas komelige Kalke mit vereinzelten kleinen, an* 
scheinend reticnlirten Nnmmuliten ein. Alle Schioliten sind 
mit einander dnrcli Uebergänge verknüpft imd dürften nach 
abwärts unter das Mitteleocän nicht wesentlich herab- 
reichen 1 1. 

Dieselbe bcinchtenreihe wiederholt sich in absteigender 
Keihenfolge bis Hraano, nur dass hier infolge der Ueber- 
schiebimg die grauen mergeligen Alveolinenkalke auch un- 
mittelbar, z. B. beim Kilometer 189*3, mit den Kreidekalken 
znsammenstoBsen. £ine Strecke weiter, beim km 189, konmien 
darunter jedoch mit steilem, fast kopiständigem Einfallen auch 
die hell gelblichweissen liegenden Miliolidenkalke hervor. Das 
vorherrschende cliarakteristische Schichtenglied, nämlich der 
Mergelkalk mit den grossen ellipsoidischen Alveolinen, ist auf 
beiden Flügeln vollständig identisch entwickelt. 

In den Eocänschichten zw^ischen Gabela und Hrasno setzen 
an zahlreichen Stellen bituminöse, asphaltische, kalkig-thonige 
Lagen auf, durchwegs jedoch zu geringhältig und zu wenig 



*) Die Herren G. de Stefani und A. Martelli haben erst neneaten» 
(Atti della reale Accad. dei Uncei, Roma 1902, Kendicimti Ct. nat. XI, 
p. 112) Uber das Eoettn von Metkovid-Krapa eine MHtbeitons: Ter9Sentliclit, 
nach weldier darin alle Stofen des Unter- nnd Mitteleoefin, vom Palliocin 
(Tanetien) hU tot oberen Grenze des Lutetien, au nntersclidden sein sollen. 
Zu dieser Anffansung wäre z« bemerken, dass bezüglieh der ansnahmelosen 
Ziuähiung der Aiveolineni^esteine zum Untereoeiin (Tanetien bis einFclilIesslich 
Ypressien"! si'!:on von Stäche ' T jHumische Stufe, Abhandl. d. geol. Ixclchs- 
anstalt Xili, ibHU, p:;-^''. »UV licrvorg-eliohen wurde, dass von „allen Kliizo- 
podennippen die Gattung' ^llrtoiina am wenig'sten zur Fixirung' bestiiiiniter 
Horizonte geeignet int" und dass von P. Oppenheim erst neut sttiis wieder 
betont wurde, dasss Alveoliuen nichta* wenijjer als auf das untere Eocün 
beschränkt sind. 
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mächtig, als um abbauwürdig zu sein. Man sieht ihre Ausbisse 
beim zweiten Tunnel 3 hm vor Dubravica im Eänsclmitt sowohl 
beim Eingang als beim Ausgang, ferner beim Tunnel unmittel- 
bar vor Dubrayica, sowie namentlieh zwischen den Bahn- 

kilometem 186 und 188 in der Mitte zwischen Dubravica und 
Hrasno. Diese l)ituininösen, schwarzen, kühleiihnliclien Ein- 
sehaltun<j^en sind von gestreckt lenticulärer Form und variiren 
in der Mächtigkeit von 10 bis etwa 25 cm. (Vergl. Abb. ÖO.) 
Einige sind durchsetzt von Lagen zerpresster Zweischaler. 




Abb. 61. Karrenbildun^ im Kreidekalk bei Hrasno am Popovo polje. 
Profil: Ä Sciiichtflächen, T Transversale KlUfte. 

Die Kreidekalke bei Hrasno sind zum Theil körnig, 
sonst dicht, gelblich odor rosa ge!;ir])t, voll Auswitterungen 
von liadioliten und Sphäruliten , hie und da auch anderer 
Mollusken. Sie sind gewöhnlich unregelmässiger geschichtet 
und mehr grobbankig (mittlere Mächtigkeit der Bänke */t bis Im) 
als die Eocftnschichten. Sehr oft werden sie von transrersalen 
Klüften durchsetzt, welche die Hauptveranlassung zur Ver- 
karrung der Oberfläche sind, weil an ihnen die Ver- 
witterung und AbapUlting ansetzt, wie es die Abb. 61 veran- 
schauliclit. welclie die Erscheinung wiedergibt, wie sie sich 
zwischen den km lül und 192 darstellt. Ebenso deutlich 
ist die Erscheinung übrigens an zahllosen anderen Stellen im 
Bereiche der Bahnstrecke Gabela — Gravosa, insbesondere in der 
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Umgebung von Poljice. Am stärksten ist die Verkarrung auf 
ErosionsstaSeln, au! welche das von den Gehängen abstürzende 
Niedersehlagswasser am mächtigsten aaiprallt. Es sind Mudter- 
belege dafür, daaa die Karrenbildang an den Klüften de« €re- 
eteines beginnt nnd wesentlich durch die erodirende Thätigkeit 
des Regens nnd der SchneeBchmelzwässer bewirkt wird. 

Von Hrasno an bleibt die Bahn fortab im Bereiche der 
Kreidekalke, welche mit ausserordentlicher Kegelmüssigkeit 
nach Nordosten (2 — 4'') einfallen unter Winkeln, die zwischen 
25° und 60° variiren, meist aber unter 45° bleiben. Unter- 
geordnete Stauchungen und Verwerfungen von geringer Sprung- 
höhe kommen zwar yor, vemrsachen jedoch keine Aendemng 
der allgemeinen Lagerung. Nicht ohne Interesse ist das ge- 
legentliche Auftreten von Schmitzchen lignitischer Brann- 
kohle in den Kreidekalken (z. B. zwischen km 22b nnd 226 
bei Ravno), weil es die Mög-liohkeit der Einschwemmung von 
Holzstämmen von einem, jiicht allzuweit entfernt gewesenen, 
baumtrageuden Festland in das Kreidemeer beweist. 

Bei der Station Hutovo. in deren Nähe sich die Ruine 
der Hadübegova kuia (Abb. ö2) befindet ^j, erreicht die Bahn 
das PopoYopolje, eine jener trogartigen Terrain austief ungen, 
welche eine der charakteristischesten Eig^iheiten der bosnisch- 
hercegovinischen Earstlandschatt darstellen. Stundenlang fährt 
man an dieser Senke hin, deren Boden wohlbebaute Felder 
bedecken, durch welche sich der ausgetrocknete Trebinjdicalaa! 
wie ein helles Sandband hin durchschlängelt (Abb. 63). Im Winter 
ist die Landschaft gänzlich verändert: an Stelle des trockenen 
Beckens breitet sieh «nn von hohen Ufern eingeschlossener 
See aus, auf dessen rauschender Wasserfläche Segelboote ihre 
Furchen ziehen. 

Das eigentliche Popovo polje ist das nordwestliche Ende 
einer mehr als &OA»n langen Terraindepression, welche sich ziem- 

*) Der Haupttheil der Feste ist keine 100 .Talire alt, nur der mittlere 
Thurm soll alten Ursprunges sein. Zur völljn^-pn Ruine ist die B\it^ erst 1876 
geworden. (Vergl. C. Hörmann: Die Kuia den lladzi-Beg in Hutovo» Wi»8. 
Mitthcil. aas Üosn.-Herceg.f II. Bd., 1894, p&g, 3U1). 
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lieh parallel zur adriatischen Küste von Hutovo im Nordwesten 
bis Ciöevo bei Trebinje im Südosten erstreckt. In dieser Terrain- 




austiefun«^, deren Breite zwischen 1 und 8 hn schwankt, ist 
eine Dreitheilung sofort in die Augen springend. Das massig 
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grosse südöstliche und das langgeetreckte nordwestliche Ende 
liegen tieier als der breite mittlere Theil, welcher infolge 
dessen auch trocken bleibt, während die beiden enteren ttber^ 
schwemmt sind. 

Alle drei Abschnitte des Beckens werden der ganzen 
Länge naeh von der TrebinjÖiea durchzogen, welche bei Bilek 
nördlich von Trebinje gleich als mächtiger Bach aus den Kalk- 
felsen hervorbricht und im Popovo pol je blind eiulel. Es stellt 
sich daher die Terrainaustiefiint^ von Trebinje bis gegen llu- 
tovo als oberirdisches Thalstück eines unterirdisch beginnenden 
und unterirdisch endenden typischen Karstflusses dar. 

Das ganze Polje ist in Kreidekalke eingesenkt, deren 
abradirte Schichtenköpfe von Südost nach Nordwest quer Uber 
den Boden des Beckens ziehen und von den Bändern desselben 
zumeist unter einem spitzen Winkel getroffen werden. Völlig 
offen sind die Kreideschichten jedoch nur im mittleren, Lug 
und Suma genannten, höheren l'hcile des Polje, welcher eine 
von zahllosen Dolinen zerwühlte Karstiläche darstellt, die zum 
grössten Tlieil von Gebüsch und schütterem Wald bestockt 
ist und nur auK beschränkten Parzellen auch bebaut werden 
kann. Qerade diese eignen sich aber ganz vorzüglich zum 
Tabakbau, und der hiesige Tabak (gumski duhan) geniesst in 
der Hercegovina einen besonders guten Ruf. 

Die tiefer liegenden beiden Endabschnitte des Polje: das 
öidevo polje bei Trebinje im Südosten und das eigentliche 
Popovo polje im Nordwesten werden dureli alluviale Al)- 
lagerungen ausgeebnet und gehören zu den Üruchtbarsten 
Theilen der Hercegovina. 

Die Fruchtbarkeit wird wesentlich bedingt durch die 
jährlichen, meist vom October bis in den Mai andauernden 
Inundationen, welche im Ciöevo und Popovo polje dieselbe 
Bolle spielen wie die Ueberschwemmungen des Nil in Egypten: 
sie vertiefen und erneuern die Erdkrume durch Zufuhr fein- 
sandiger und thoniger Sedimente und düngen das Alluvialland 
durch organische Niederschläge. Die ürsaehu der Inundation 
ist das ^Älissverhältniss zwischen Abüuss und Zufluss des 
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Wassers in das Folie. Die Entwässerung — abgesehen von 
der Verdunstang — geschieht nämlich im CiCevo polje theil- 
weise, im Fopovo polje aasschliesslich unterirdisch durch 
Schluckschlttnde (Ponore), deren es an den Bändern und 
an der Sohle des Poljebeckens eine grosse Anzahl gibt. Im 
Popovo polje sind alle Ponore, welche sich von OraSje abwärts, 
also ^Cfj^en Hutovo zu, befinden, ausschliesslich als Schluck- 
löchcr thätijfr, d i sie nehmen nnr Wasser auf, geben aber 
keines ab. Hingegen sind die Ponurc von OraSje aufwärts 
gegen Trebinje zwar zumeist ebenfalls {Schluckschlünde, wirken 
aber zeitweilig auch als Speilöcher, d. i. sie schatten im 
Herbst Waaser in das Polje aus, wozu dann noch die ganze 
Wassermenge der Trebinjöica hinzukommt, die nach jedem 
ausgiebigen Regen und besonders zur Zeit der Schneesclmielze 
gewaltig anschwillt. Diese grossen Wassermassen vermögen 
die unterirdischen Ableitungscanäle nicht zu bewältigen, wes- 
halb sicli zunächst am unteren blinden Ende des Polje bei 
Hutovo das Wasser staut, dann hr)her und hölier steigt und 
schliesslich das ganze Folje in einen stellenweise bis 40 m 
tieien See verwandelt. 

Bei der ebenen Beschaffenheit des Foljebodens kann eine 
viele Hunderte von Hektaren umfassende Ueberschwemmung 
binnen kürzester Zeit zustande kommen, was in Fällen, wo 
die Ernte noch nicht beendet ist, grosse wirthschaitliehe Ver- 
luste zur Folge hat. So kommt es zuweilen im September vor, 
dass, wenn im montenegrinischen Grenzgebiet starke Regen- 
güsse nicdtrgelien, das »:Hr\'ÄO Pulje bis Ravnu herauf binnen 
vier Stunden überschwemmt wird. Sobald daher bemerkt wird, 
dass die Trebinjöica anzuschwellen beginnt, lauien die Bauern 
Kopi Uber Hals, um noch rasch einzubringen, was miJglich ist. 
Allein was von der vielleicht erst halbreifen oder in Schobern 
stehenden Fechsung, oit im Wasser bis zum Gttrtel watend, 
noch gerettet werden kann, ist zumeist nur ein geringer Bruch- 
theil dessen, was vernichtet und fortgeschwemmt wird. Dass 
im September noch viel Frucht auf den Feldern steht, erklärt 
sich daraus, dass die Aussaat oft erst im Juni, ja selbst im 
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Juli vorgenommen werden kann, trotzdem der Boden in der 
Regel schon drei bis vier Tage nach dem Rückzug des Wassers 
bebaut wird. Bleibt das Polje über den Juli hinaus unter 
Wasser, dann ist das Jahr für die Landwirthschaft verloren, 
und es soll nach der Erinnerung alter Leute auch schon vor- 
gekommen sein, dass sieben Jahre lang im Popovo polje nicht 
gesät und geerntet werden konnte. Auch wird behauptet, dass 




A])b. 63. Partie des Popovo polje im Sommer. 

Am ebenen Poljeboden der gewundene Trebinjeicalauf und einijj^e Ponore 
(Sehluckschlllnde). Im Vordergrund der Hand des Karrenfeldes der abradirten 
Kreidekalke, aus welchen auch die Berjre im Hintergrund beatchen. 

es keinen Monat im Jahre gibt, in welchem das Polje nicht 
sclion unvtM'lioRt überseliwemmt worden wäre. 

Die Ilaupt.schlünde. welclie die Entwässerung des Popovo 
polje besorgen, sind die folgenden: 

1. Die obere und die untere Strjezeva auf der rechten 
Seite der Trebinjöicarinne bei Cavas; sie stehen mit einem 
unterirdischen Hühlenirang in Verbindung, welcher bei Svi- 
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tava in das dortige Biato (Sumpf östlich von Gabela) aus- 
mündet. 

2. Die Doljaänica, ebeniallB am recliten Uler, ziemlidi 
gegenüber von der Station Tarkovidi; auch sie leitet daa 
Wasser durch unterirdische Canale in das Svitavetko Blato ab, 
da Holzgegenstande, welche in sie hineingerathen, von der 

Sopotquelle am südlichen Rand des Blato wieder zu Tage ge- 
bracht werden. 

3. Die Provalja am blinden Ende des Trchiniricalaufes; 
ihr unterirdischer Höhleucanal mündet erwiesenermassen im 
Porto di Janska bei Baniöi in das Adriatische Meer. 

4. Die Fonikva an der tiefsten Stelle des Poljebodens 
unweit yon Hutovo, die ebenfalls mit dem Meer in unmittel- 
barer Verbindung steht 

Von diesen Schlnokschlttnden sind die wichtigsten die 
Provalja und DoljaSnica. 

Die erstere ist der Trichter, in welchem die Trebinjöica 
endet. Solanc'e der Wasserstand de» Flusses 0"ö m nieht über- 
steigt, vermag der »Schlund die ganze Wassermenge aulzunehmen; 
sobald der WaBserstand jedoch höher wird, staut sich der lieber- 
schuss, soweit er nicht von der Fonikva aufgenommen werden 
kann, im Polje. Der Hohlengang, zu welchem die Provalja fuhrt, 
ist im Hochsommer bis zu einer gewissen Tiefe befahrbar, und 
es ist dadurch bekannt geworden, dass der unregelmässige 
Canal in geringer Tiefe stark verengt ist, wodurch die 
Schluckfähigkeit dieses Saugschlundes sehr beeinträehtiirt wird. 

Die DoljaSnica besitzt eine ganz gewaltige Sclüuckkraft, 
wie der Wirbel beweist, welcher sich im Popovosee über ihr 
bildet und welchem man sich im Kahn uieht^ auf 100 m an- 
nähern darf, ohne Gefahr zu lauten, hineingerissen zu werden. 
Da sich jedoch ihre Mündung gegen 8flt über dem Niveau 
des nächstgelegenen Abschnittes des TiebinjlSicabettes befindet, 
gelangt ihre Ableitungdähigkeit erst zur Gfeltung, wenn der 
untere Theil des Popovo polje schon fast bis Veljamedja 
übersehw enimt ist. Durch die Verbindung der Dolja§nica mit 
der Trebiuiöica durch eioQn entsprechend tiefen Canal und 
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durch die Erweiterung des Höhlenganges der Provalja konnte viel 
zur Hiiitaahaltung der vorzeitigen jäiien UeberBchwemmungen 
des Poije beigetragra werden. 

Atisaer diesen Haaptaclüttnden betheiligen sich auch 
zahlreiche kleinere Ponore an der Eniwässernng des Popovo 
polje. An vielen dieser Schlncklöcher sind Mühlen angelegt, 
von welchen man aber in der Poljeebene nur die ringfünnigen, 
kleinen Festun<?en nicht unähnlichen Schutzmauern sieht, 
während die Mühlen selbst mehrere Meter tief mi Ponor an- 
gebracht sind, weil das von ihm aufgeschluckte Wasser eine 
genügende Fallhöhe haben muss, um die Steine treiben zu 
können. Die Mtthlen sind mit massiven Steinplatten gedeckt, 
vm wnhrend der Innndationsseit, wo das Wasser hoch fiber 
ihnen steht, Tor Beschädigungen gesichert zu sein, was nm 
80 nothwendiger ist. als viele dieser sommerlichen SchlucklOcher 
im Herbst Speischliinde werden , aus welchen das Wasser 
mSchtig hervorbricht. Diese abwecliselnde Schluck- und Spei- 
thiitii^keit eines und desselben Ponors erklJtrt sich leicht aus 
dem durch Uöhlengänge vermittelten Zusammenhang mit höher 
gelegenen nnterirdischen Wasserreservoirs. 

Derartige unterirdische Waaserbehülter besitzen, wenn 
sie vom Tage zugänglich sind, tOr die Bewohner der Karst- 
landschaft Bedeutung, weil sie in der SommerdOrre gutes 
Trink' und Gebrauchswasser spenden. Solche Reservoirs, aller^ 
dings von massigem Umfang, befinden sich insbesondere in 
der erwähnten Strje^evahöhle und bei Zavala in der Vjetrenica- 
uud in der JiitomiAlehöhle. 

Die Vjetrenica hat ihren Eingang im Nordgehänge des 
Gradaclit^rges nahe beim Bahngeleise östlich von der Station 
Zavala so hoch über dem Polje, dass er auch zur Zeit der 
höchsten Inundation desselben vom Seespiegel niemals erreicht 
werden kann. Sie wird jedoch im Winter mit Sickerwasser 
theilwetse angefüllt, welches darin auch tiber den Sommer in 
zwei kleinen Seen angesammelt bleibt. 

Die Höhle ist eine bemerkenswerthe Ventarole, aus 
deren engem Eingangsthor im Sommer beständig ein sehr 
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kräftiger Wind ausströmt. Dieser starke Luftzug, welcher es 
unmöglich macht, mit einem offenen Licht in die Höhle ein- 
zudringen, wird offenbar durch den Temperaturunterschied 
und die Luftdruckdifferenz in und ausserhalb der Hohle er- 
zeugt. Die Höhle zieht im Allgemeinen nach Südosten in den 
Berg hinein und soll eine Länge von mehr als 2 km besitzen, 
wurde jedoch bis nun erst auf 1400 m nflher - untersucht, 
worüber der Klosteri^uman von Zavala Christ. Mihajlovi(i 
eine interessante Mittlu üung veröffentlicht hat 

Sobald ilvr kaum 1 m hohe und breite, etwa 4m lange 
Eingang passirt ist, erweitert sich die Höhle beträchtlich, der 
starke kalte Luftzug hört auf, und man kann von da ab das 
Innere der Höhle au! eine ansehnliche Strecke ohae sonder- 
liche Schwierigkeiten besichtigen. Die verschiedenen Theile 
der Höhle fuhren im Volksmunde verschiedene, meist recht 
zutrefiende Bezeichnungen. Ein hallenartig erweiterter, etwa 
50 m vom Eingaiifz; befindlicher Raum wird „Wegekreuzung" 
(raskrsnica> «genannt. ausser dem Haupthöhlengang auch 
noch von \V csten eine Hölilenabzweigung in ihn einmündet. 
Diese Abzweigung ist \Yegen der sonderbaren Geräusche, weiche 
in ihr durch die in engen Spalten gegen Tage ausströmende 
Luft erzeugt werden, einer der interessantesten Theile der 
Ventarole. 

Schon einige Schritte von ihrer Ausmündung entfernt 
hört man ein ähnliches Geräusch, wie es mahlende Mühlsteine 

verursachen, weshalb diese Stelle auch „die Mühlsteine" (zrvni) 
genannt wird. In einer nördliclicn Ausbuclitung am Ende des 
etwa 40 Schritt lan^j^en Gan2:es bei der so_<::enannten „Mühle" 
(mlini macht sich dasselbe Geräusch hfinf ikbar. Unweit da- 
von in einer südlichen Auslenkung beiindet sich die sogenannte 
„Trommel" (bubanj). Aus einer Höhlung in der Decke des 
Ganges ertönt nämlich beständig, bald stärker, bald schwächer 
ein Trommelwirbel, dessen Entstehung vielleicht dadurch er- 



W'iü&eQscliafti. Mittheil, aus Bosn. und der Herceg., 1. Bd., 1893, 
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klärt werden kann, dass infoltre des Bcharfen Luitzuges irgend- 
welche, in den Felsspalten beBndliche (.re^^enstände fortwährend 
au eioander schlagen. In Zavala herrscht der Aberglaube, dass 
wenn einmal die „Trommel'^ nicht ertOnen soUte, im nAehsten 
Jahre ein blutiger Krieg ausbrechen w^e. 

In der Fortsetzung der HauplihOhle von der ^Wege- 
kreuzung** nadi Sttdosten Hegt der sogenannte ^kleine See*^, 
welcher im Hochsommer auszutrocknen pflegt, und dahinter 
eine Stelle mit schönen Stalaktiten und Stalagmiten. Es folgt 
dann — in etwa 200 wi Entfernung vom Eingang — eine 
grottenartige Erweiterung, inmitten welcher wie eine Kanzel 
eine 3 m hohe SteinsÄule steht. Eine kurze Strecke dahinter liegt 
der zweite, sogenannte „grosse See", welcher bei einer Lungs- 
ausdehnung von etwa 100 m in der That einen recht im- 
posanten Eindruck macht und genug Wasser enthält^ um, 
da er niemals austrocknet, selbst in. Zeiten der grössten Dürre 
die Bewohner der Umgebung mit Wasser zu versorgen. 

Sollten es 2Seit und Urastünde zulassen, kann die Vjetrenica- 
höhle befahren werden. WJire dies aber undurchführbar, dann 
bietet Zavala auch in uunstiger Beziehung genug des Be- 
sieh tigungswerthen . 

Schon die Umgebung der Hohle ist interessant. Beim 
Eingang sind in die Eelswand im Halbreliei einige menschliche 
Figuren eingemeisselt; oberhalb des E^inganges sieht man Reste 
alten Mauerwerkes und ähnliche Ruinen lagern auch unterhalb 
desselben, so dass eich das Höhlenthor in irttheren Zeiten ein- 
mal inmitten einer Ansiedlung befand. Damals wohl war die 
Höhle selbst aiicli bewohnt, worauf mancherlei Anzeichen in 
der Halle bei der „Wegekreuzung" liinweisea. 

Der Bahnhof von Zavala steht genau am Ausgang eines 
Querthaies, durch welches die Strasse nach Slano zumAdriati- 
schen Meere fulirt. Etwa 30 m tlber dem Thalboden im selben 
Kalkberge, aber westlich von der Vjetrenica, liegt der Eingang 
in die vorhin erwähnte BitomiSlehöhle, von welcher es gar. 
nicht ausgeschlossen ist, dass sie in irgend einer Verbindung 
mit der Vjetrenioa steht. Sie ist immer mit reinem und kühlem 
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Wasser gefüllt, welches sich in der trockensten Jahreszeit au! 
10 bis Ibm vom Eingang zurttokzieht, zur Zeit der Herbst- 
regen aber daraus als Bacb henrorbricht, welcher dann eine 
Muhle treibt. 

Au! der gegenüber befindlichen Nordflanke des Thaies, 

an dessen Ausmündung in das Popovo polje, liegt am Abfall 
des ( >stiT)gbrrges wie ein richtiges Felsenncst iiiai< risch das 
liörfchen und oricntalisch-ortliorloxe Kloster Zavala. Die 
»Sehlde mid die neuen Nebengebäude des Klosters sind auf 
dem Felsenvorsprung etwas hinausgerUckt; das ursprüngliche 
Klostergebäude klebt aber im wahren Sinne des Wortes am 
Felsen, und das alte Kirchlein ist sogar zum Theil in den- 
selben hineingebant (Abb. 64). Eine natürliche Felshöhle, die 
möglicherweise schon vordem Andachtszwecken gedient haben 
mag, wurde nämlich (angeblich im Jahre 1271) durch einen 
Anbau in ein geschlüBsenes Gotteshaus umgewandelt. Dasselbe 
dürfte in deiner Anlage seit seiner Gründung keine bemerkens- 
werthen Veränderungen erfahren haben, wohl aber ist es mehr- 
mals mit Fresken ausgestattet worden, das letztemal, wie eine 
Inschrift über der Eingangsthtlr besagt, im Jahre 1619 p. Chr. 
Diese Fresken sind von schöner Ausführung, jedoch nicht 
streng byzantinischen Charakters. Von der Höhe des Klosters 
geniesst man eine prächtige Aussicht auf das Popovo polje 
und die kahlen Felsmassen, welche seinen grünen Boden um- 
randen. 

Die Kreidt'k illvc. auf welchen Zavala liegt, verflächen wie 
im ganzen Popovc pulje re^i^elmässif^ nach Nordosten. Im (^uer- 
thal g^gen Slano tritt jedoch in der Nähe des Dorfes Cesljari 
eine überraschende Aenderung dieser einfachen Lagerungs- 
verh&ltnisse ein: die Schichten sind zusammengestaucht, kopf- 
ständig aufgepresst und überschoben. Diese mächtige, vom 
Slanothal durchschnittene AuSaltung scheint mit der Ent^ 
stehung des Popovo polje im engsten Zusammenhang zu 
stehen. Es ist nämlich überaus wahrscheinlich, dass die Ent- 
wässt i nng des Fopovo polje einstens obeita<;ig durch das heute 
treckt ne Slano-Querthal nach der Adriasenke hin erfolgte, die 

Kataser, Qeolog. Führer d. Boaniea. 23 
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Abb. 64. Kirchlein und Kloster Zavala am Popovo polje. 

Dia Felslehne, in welche das Kirchlein eingebaut ist, and das GelXnde ringsam 

besteben aus Kreidekalken. 
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jedoch damals noch nicht die Ausdehnung besass wie heute. 
In der Bucht von Zavala kamen zwei Flüsse zusammen: der 
eine, gr(>ssere, auf dessen Seitcncrosion die Abhobelung der 
Lug- und Sumaebene zurttokzoftthren ist, von Südosten, der 
zweite, kleinere von Nordwesten; durch das ZaYalathal strömte 
der vereinigte Unterlauf. Die Tiefe dieses Thaleinschnittes, 
dessen Seitenlehnen mehrere Hundert Meter hocli sind, be- 
weist, dass der Abtluss durch die Rinne lange Zeit andauerte, 
da er eine ganz gewaltige Erosionsarbeit zu verrichten ver- 
mochte. 

Zur Erklärung des Vorganges dieser Thalbildung drängt 
sich die Antecedenztheorie der Entstehung von Durchgangs- 
thfilem gewissermaasen von selbst auf. Man kann sieh leicht 
vorstellen, dass der tektonisehe Thalriegel von öesljari wäh- 
rend seiner Auffaltung durchsägt wurde. Solange die 
Durchschneidung mit der Sllmäligen Erhebung gleichen 
Schritt hielt oder sie überwog, blieb der Abfluss unbehindert 
und der Thalweg derselbe, nur dass er tiefer und tiefer in 
die sieli auffaltende Schwelle einsank. Eine kmitlge He- 
thätigung der Faltung machte diesem Zustand jedoch ein Ende: 
der Abfiluss nach Westen wurde aufgehoben, und die beiden 
oberen Flussthäler vereinigten sich zu einem geschlossenen, 
langgedehnten Seetrog, welcher um so tiefer wurde, je hoher 
die StauBchwelle sich erhob. Die Auffaltung des Riegels kann 
man sich aber natürlich nicht unabhängig von der Umgebung 
denken; sie ist vielmehr nur eine Theilerscheinung der all- 
gemeinen Hebung des Landes, durch welche die HOhen- 
diSerenz zwischen dem Botlen des neugebildeten Sees und 
dem Meeresniveau immer mehr vergrössert wurde. Der mit 
der zunehmenden Menge erhöhte Boden- und Seitendruck des 
Wassers förderte in dem von Hause ans sehr durchlassigen 
Kalkgebirge die Ausweitung einzelner Einsickerungsklttfte zu 
Canälen und schlauchartigen Hohlräumen, welche nun die 
unterirdische Entwltssemng des Popovosees übernahmen. Durch 
Höhlen verbrueh und iS^aehsaekun<;cn wurden schliesslich die 
heutigen GeiuUeverhältnisse geschafien. 

23» 
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Dieses ist die wahrscheinlichste Entstehung des Popovo 
polje, deren Zeit sich ebenfalls recht genau fixiren lässt, ob- 
wohl im Polje ausser theiiweise vereongiomerirten quartären 
Schuttkegeln keine sonstigen jungen Ablagerungen bekannt 
sind, welche diesbezüglich einen Aubchluss geben könnten. 
Aber gerade dies ist bezeichnend. Wir wissen, dass das bosni- 
sche Phocün nucli l)is zur Kojifständi^-keit der Schichten zu- 
Baminenf2:efaltet ist und dass suniit dio lotzton «^msst-n Kru^sten- 
bewegungen in Bosnien und der Hercegovina am Ende des 
Pliocän, beziehun<i:Hweise zu Beginn des Diluviums statt- 
ianden. fVergl. S. 50.) 

In diese Zeit fällt auch die Entstehung des Popovo polje. 
Es ist die Zeit der Ausbildung der nördlichen Adria- 
senke und des Beginnes der Hauptentfaltung des 
grofisartigen Karstphänomena in der Hercegovina, 
welches suniit in seinen sich heute noch so frisch und scharf 
auspriigenden Erscheinungen ganz wesentlich dem Diluvium 
angehört. 

Zavala und das Popovo polje sind die letzten Stationen 
auf der Excursion quer durch Bosnien und die Hercegovina, 
wo einige Stunden verweilt wird. Die Karstlandschaft von da 
entlang des Popovo polje über Poljice, Jasenica und Hum wird 
von der Bahn rasch durcheilt. Die weissen bis gelbgrauen, 
splittrigen. n'ohlji^pbanktc ii ivalko mit Mii/.elncn Auswitterungen 
von Rudisten iallcu beständig unter zumeist ni;issi<:en Winkeln 
nacli Nordosten (2 — f>'') ein. Die über ihre Köpfe hinweg^ 
ziehenden, mit Dolinen besilten Abebnungsflächen sind na- 
mentlich bei II um mit Buschwerk und Wald bedeckt. Am 
Fusse der Felslehnen , wo einige Erosionsrinnen zusammen- 
laufen, werden durch Schuttkegel gelinde Böschungen ge- 
schaffen, die zur Anlage der Ortschaften mit den kleinen 
Steinhäusern, schmalen Gärten und Feldern ausgenutzt wurden. 
Dieses \V\\d bleibt immer gleicli bis Uskoplje, wo die Excursion 
das bosnisch-hercegovinische Gebiet vcrlasst. 
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Mögen die Theilnehmer beim Abschied mit Beiriedigung 
an die Tage des Aufenthaltes im Lande zurückdenken können, 

und mögen die etwa gewonnenen geologischen Anregungen so- 
wohl als die Erinnerung an die wechselvollen Landsehafts- 
bilder der Tour durch die waldreichen Berge Bosniens und 
das kahle Steinland der Hereegovina bei ihnen den Wunsch 
entstehen lassen, unser schönes Land recht bald wieder zu 
besuchen! 
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Kamengrad 39. 

KanÜBobe Triaakalke 138*. 

Karrenbildan^ 255*. 

Karst 27*. 

Karstphänomen 26, 268. 
Katalcomben von Jajce 164. 

Katuniäte 160, 174. 
Kisfljak 58, 60. 
Kispatic ö, 98. 
Kittl 17, 20, 79. 
Kladanj 25, 32, 87. 
Klanac 176. 
Kljuc 8, 12, 13, 164. 
Klobuk 20. 

Koba§, Bosn-., s. unter Boiniseh«. 
Koöeracbacli 126. 
Komar planina 194. 

Komarsattrl 159. H'.O. 
Komarcicabach (U). 159, 160. 
Komotinski potok 190. 
Konjica 16, 38. 39. 
Konjikovici 79. 82, 
Kopöic 37, 202, 203, 206. 
Kora] 42, 44, 68, 70. 
Koijenioi 20. 

Koatajniea 42, 102, 104, 105, 108, 

109. 
Koto 12. 
Kotorako 39, 42. 

Kotor-Varoä 39. 
Kozluk 178, 179*. 
Kraljevo polje 25. 
Kralnpi 24. 

Krasser 122. 

Kreide 24, 27* 28, 103, 114, 115* 

175, 238, 257* 
Kreidekalk 252, 255, 258, 260*. 
Kreka 49, 51, 88, 90, 93,-95. 
Kre^vo 8, 10, 12, 13. 
Kredaka 168, 188. 
Kriva6a 24, 26, 127. 
Krivaja 24, 26, 28. 
Krstac 7*, 209. 
Knipac 19. 
Kruäe>iua 195, 201. 
Kuk 196. 
Kulavret 212. 
Kttpferkieelager 166. 
Kttprei 14, 19, 199. 

L. 

Lamna 80. 
Lampsili« 119. 
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Laspeyres 208. 
iMtva. 20, 91. 

Laäva (Fluss nnd Tlial) 60, ISS, 128, 

157, 159. 

Ijaurus lalages 95, primigenia 95, 
244, «iroaiowieiaiia 244. 

Leda 83. 
Lelija 14. 
Lepenica 60. 
Lqwnie» ko«a 87*, 88. 

Ijeptoconas Dujardüiü 96, Paschi 96. 

Lencisens 121. 
Le^ thabilduugen 41, 84. 
Leythacongloinerate 96. 
T.eythakalk 42* 70. 
Lignit 94, 256. 

Laegeudflötze von Zenica 118 — 120, 
124*. 

LiniTinea 119, 123, Klaidi 184^ 00- 

Cialis 121. 
linmocarcliniii 128. 
Lipac 99, 110. 
Liquidaiii Uar europaeam 244. 
Lithogiyphus 202. 

LithothamnienkaUc 80, 81*, 33, 106, 
107*. 

Li^-no 20, 39. 

Ljeljen 54. 

Ljabija 9, 12. 

Ljabinje 29, 32. 

Ljubuda planina 201. 

Ljubuöki 33. 

Lodike 7» 209. 

Lolijnja 44, 45. 

Lop5!rp <)7. 75—86, 160. 

Loparia Ivatzcri 75. 

Lncina 45, 70, 241, JieraionviUentif 

76, saxorum 80. 
Ludwig 58. 
Lnkavac 48, 88, 93, 106. 
Lukavica 73. 
Luplja sticna 182. 
Lopoglava 181*, 182, 



Maäkovac 78, 210. 
Maotra 96, podolk* 45, 91. 
Madrepora herzegorinemBia 241, ter* 

^estina 241. 
Maglai 5, 34, 41, 112* 113. 
llaglicgruppe 53. 
Magnetit 229. 
Maidan 12, 166, 176. 



Majovicft 24, 30, 33, 40, 65, 65, 67*, 

74, 77, 80, 82*, 85, 90, 93*. 
Maklerwattel 210, 211, 212». 
Makljenovac 99, 102, 109. 
Mangan 16, 129. 
Maoöa 42, 68. 
Marmor 196. 

Maskoru 12, 210. 
Maytenus maxi^atoidet 95. 

Medin lian 80. 81. 85. 

Mediterranstufe, erste 41, zweite 41. 

Meerestranagression 38, 41, 61. 

Mejniksattel 212, 213. 

Melanatria Cuvieri 80. 

Melania 123, Escberi 123, Maje- 
vitzae 73. 

Melanopais 92, 207. 219, 244, arcuata 
123, 127, 21'.». 243, Hou^i 92, doro- 
ghensis 73, Kierici 243, Martiniana 
49, 92, plieatula 219, pygmaea 92, 
vindobonensis 49, 91, 92, 94, Vi- 
sianiana 123, Vitezovic'i 207. 

Melaphyr 102, 142* 150, 195* 200, 
216. 

Melaphyrtuff 195*. 
Memici 197. 
Mergel 218, 241, 243. 
MergdkaUc 104* 109*. 
Mergelschiefer 104. 
Mesozoicum 14. 
Mihajloviö 263. 
Müadioi 73. 

Mile dunje 178, 184, 192. 
Miüüla 241. 
^liliolideukalk 253. 
Miljaäka 18, 181, 182. 

Minfralijupllcn 58, 

Miooän33, 36* 39, 40, 46, 47*, 68, 

81, 82» 
Miridina 45, 95, 96. 
Mitra scrol i ulata 96. 
Mitrov hau 86. 

Modiola 75, oorrngata 75, 80, 241, 

volhynica 91. 
Modiolaria suloata 75. 
Modric 42. 

Mojsitoviea v. 5, 12. 20, 23, 98, 
148, 158, 164, 172, 175, 178, 184. 

Moäcani 207, 209. 
Mostar 30, 39, 49, 237, 249*. 
Motajica planina 5, 7, 61. 
Mttgge 101. 

Marex aqnitamcu« 96, imbricatoB 96. 
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M^^acites fassaensis 215, 2^. 

Uyophoria iallax 881. 

Mjrica hakeaelolia 121, • 203, 244, 

vindobonensis 123. 
Myrtus bosniaca 244. 

Kadioci 40. 

Nadkrstac 7», 209, 

Kagelfluh 53, 55, TciT.af?sen 56*, 23S*, 
233*, 235% 245* 247*, 251. 

Karenta 14, 15, 16, 25, 38, 52. 53, 
55, 56, 249* -Ddfil^ 235* 237. 

Natica 108, 241, depressa 242, heli- 
cina 83, incompleta 73, 76, 241, 
253, PaasfaiH 76, redempta 96, Vi- 
tellius 73, Vulcani 76, 80, 253. 

Naticella eoatata 231. 

Navit 216. 

Nemila 118, 114. 

Neretvica 10, 87, 88. 

Neritina Schmideliana 242. 

Neritodonta Pilari 219, semideatata 
219. 

Ne umayr "24, 219. 
Nevpsinje" 30, 3». 
Nezic 101. 
Nikolinbacb 200. 
Nifianj 60. 
Novi-Öeher 39. 
NulHporen 96. 

Kummulitenkalk 30, 81*, 33, 106, 

107*, 239. 253-', 
Nuuimulites ataciciu 240, laevigatus 

240, LucaMUUu 108. 

o. 

Oborci 160. 

Occenebra r. Mnrex. 

Odzak ■^nrnji 195*, 197, 200, 201. 

Oglavak Ü8, 69. 

Oligoean 33, 37«, 39, 40, 76, 76, 
116, 124* 177, 181* 183*, 201*, 
210, 217*, 222* 242*, 245* 

Oliva 45. 

Olivingabbro 227. 

Olovo 19, 21, 24, 58. 

Oolitlie 195, 227; s. auch unt. Kalk. 

Oppenheim 23, 30, 73, 75, 79, 254. 

Orahoviea 42. 44, 72, 168. 

Or.iüj." 91. 93. 99 

Oreodaphne Heer» 95. 

Kntzer, Geolog. FULrer d. nüSDien. 



Orlac 36, 40. 
Onnanj plaaina 14. 

Osann 228. 

Ostrea 108, corhlear 90, digitaUoa 

96, gingensis t)9, 96. 
Otomalj 167, 170*, 188. 
Olren 14, 97, 101. 

P. 

Paläozoicum 6, 7* 8, 11, 12, 13, 

193, 195* 212. 
Patebunar 90, 91. 

Pa&ci 48. 

Paul 06, 96, 98, 99. 

Peuainica 157. 

Pe4ieni kamen 108. 

Pecten 45, 70, 70, adunciu 70, Bea- 

seri 90. Iati«Riinu.s 44. 
PectunculuB 45, pilosa» 96. 
PeloBiderit 146. 
Pemicicka rijeka 169, 171. 
Penck 53, 233 

Perm 6, 9, 10* 14, 158, 107, 194, 
213. 

Persea speciosa 95. 
Petrovac 14, 24, 28, 34, 41. 
Petrovoselo 97. 
Phos HoeroMi 96. 

Phragiiiiteä oeningensid 119, 121, 123. 
PhyUit 7* 9. 160, 194. 213. 
Pijavice 105* 172, 178, 184, 185, 
191. 

Pilar 104. 178. 
Pileop.sis comucopiae 242. 
PUzsteine 128. 

Pinus hepios 128, omata. 244, prae- 

silvestris 120. 
Pirkovci 74, 70, 78, 80, 86. 
Piskaviea 44. 
PlaSa 212. 

Platanus aceroides 95. 

Pleurotoma Allionii 96. 

PUocSn 48, 50, 51, 84, 85, 91, 110, 

240. 

PUva 58, 104, 169, 171—174, 

182—191. 
PlivafaU 187* 192. 
Pli vasee 1 05 — 1 68 , 178 , 178* , 

174—177, 192. 
Poacites 219, laevis 220. 
Poöolica 40, 120. 
Podhiim 37* 38, 
Podlugovi 129. 

24 
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Podmilaöje 177. 179. 

Podvelei 3ü, 211. 

Poech 89, 88, 94, 126, 146, 153. 

Poljc bn^arinao 194, 196. 

I'onikva 261. 

I'onore 250, 2G0*. 

Pontiflch« Stufe 84, 98^ UO. 

Poporo polje 29. 251. 2ö6, 260*. 

Populus mutabilis 220. 

Porice 199—205. 

PoriteB 76. 

Po.ssidonomya Wengensls 20. 
Praca 9, 11, 12, 13, 19. 
Prenj 14, 15* 23, 53, 211, 212». 
Preotiica 36, 40. 

Prijcdor 9, 12, 14, 16, 39, 40, 48. 
Priynu^e 199. 
Prline 45. 

Prniavor 43. 

Provalja 261. 

Prozara planina 7. 

PiOBor 11, 12, 14, 16. 86—40, 160, 

169, 210, 211. 212*. 
Pnisa.- 19, 199, 203—205*. 
Przici 149*. 

PaondogerttUe 208. 
Paiaöi^ 49. 

Quartär 51. 

Quarzdiorit 176. 

Quarzporphyr 160, 169, 170*. 

Qaanporphyfit 16. 

Quercus furcinerN'is 244, lonchitis 119, 

121, ineditdrranea 220, myrtilloides 

122, 244. 

R. 

Radimsk^ 185. 

Kadoä han 202—209. 
Kadovan planina 160, 194. 
Kauöaj^ebirge 177. 

Kama 16, 52, 60, 216, 217* 222*, 

225, 226*. 
I i n s k i e w i c z 226. 
katis 41, 42. 
Kanhltalke 160. 
Kaulnvacken 160. 
Jvavna 14. 

Kazpotooje 122, 123. 

EhabdopbylliA fallax 241. 
Rhamnua Gandini 95, 110. 



Khinoccros antiqoitatis 55. 

Kichter £. 53. 

Richter F. 125. 

Riäica 117, 194, 197, 207, 210. 

Kinjricula buccinea 88. 

Ripac 55. 

Ristin han 77, 78. 

Rodina planina 212. 

Rog 209. 

Rogatica 39. 

Roggenkalk 195. 

Roinanija planina 14, 26. 

Rosenbusch 228. 

Botin 209. 

Roralie 207. 

Rothciflenatein 146, Beigbaa Prüci 

149*. 
Rolanl 38, 81, 83. 
Radin 194, 195, 196, 198*. 

s. ä. 

Salix macrophylla 95. 

Salz 16, 33, *4i, 46, 4?*, 86, 87, 

89* 90. 
Salsquellen 161. 
Sanskimost 6, 9, 12, 14, 24. 
Sapindus acnminatoides 9d. 
Sapotacites minor 95. 
Sanqevo 14, 16, 18«, 19, 21, 89, 58, 

59, 113, 114, 116, 126, 129, 180* 

131, 138* 157. 
Sarajevsko polje 129, 132. 
Sannatische Schichten 45, 69, 84, 

90, 93*. 
Saskidol 148. 
Sanafrae Aetenlapi 96. 
Savccbone 42, 68. 
Schaf arzik 98. 
Schlier 47* 87, 89*. 
SehlttckBehlOnde 259, 260*. 
Sehotter 51, 53, 190, 191, 210, 288. 
Schütterlinic Jajco — Travnik 165. 
Schwefelquelle 86. 

Sehwefeltherme (Ilidie) 58, 59*, 182, 

134. 135* 
Söit 36, 37, 219, 222* 
Sedluiok 17. 
defetovici 195, 202-<*209. 
Seijnnla I.angsdorfii 203. 
Scn)entin 24, 97, 101, 104*, 109* 

112*. 

Sorpulu gregalis 69. 

&bofrica 48, 66, 68, 69, 72, 78, 80, 90. 
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Siminhan 49, 8G, 88, D3. 
Sinjako 8»— 11, 13, 167, 169, 175, 
176. 

Sinjakovo (Siniakorüoken) 166, 167, 

171, 172, 175. 
Sinterbük, terdXr 181. 
Skoplje-Bruchlmie 194. 
Slan Kamen 58. 
i51atina 58, 148. 
ßtomka T. Habdank 152. 
Snireta 148. 

Solarium Tnillejrrannm 96. 
Solenomya Dotlerleini 83. 
Soolbnomen 47*, 88, 89*. 

Speilöcher 259. 

Spondylas afiperuliu 75, era«sicosta 
96. 

Spreda 31* 32, 49, 51, 96, 98, 99, 

101, 106, 107*. 
Jäprecaebeae 93, 97. 
Spredathal 95, 102. 
Srebrenica 7, 11, 12, 60. 
Srebrenik 42. 
Stara-Iiijeka 9, 11. 
Stari'Majdan 8, 9, 12, 13. 
Stavniatlial 139, 140*. 
Stefan! de 254. 
Stenothyra stenostoma 218. 
Sterealia dnnamomea 244, labrusea 

95. 

Sterneck 226. 

Stolac 30, 33, 194, 196, 197, 201* 

Stylopli(»r;i 242. 
Suhopolje 97, 101, 110. 
Salici 45, 96. 
Sn^eska 117. 

Siisswasscrkalk 117, 124* 125, 201*. 

Bycum 74. 

T. 

Tapes gregaria 45, 91. 

Taxodium distiehom miocae&iim 95. 

Teinostonia vicentinani 76. 

Tcllina ottnangenms 83. 

Tektonik 61. 

Terebellam 241. 

Terebra acuminata 96. 

Terrassen, diluviale 43. 56*. 231, 

232*, 234. Vergl. Na^elHuh. 
TertiSr 29, 67, 82*, 106, 110, 131, 

17H, 181*. 188* 201* 202, 203. 
Tertsch 228. 



Teslic 39. 

Thermalquelle (Ilidie) 59, 134; yer^. 

Ilidie. 

Tietzc 5. 19, 20, 66, 77, 98, 116. 

Tinja 42, 44. 

Tithon 24, 25. 

Tonkovac 172. 

Traebvt 112* 113. 

Travertin s. Kalktufi. 

Travnik 5, 10, 12, 18, 61, 126, 158, 

160, 165, 183. 
Trbnk 113. 
Trebevic 14, 19. 
Trebeoia 159. 
Trebinje 20. 
Trebinidica 256, 260*. 
Trebistovo 30. 
Treskavioa 7, 14, 53, 54*. 
Trias 14, 15* 17, 18* 20, 21, 37* 

140* 151, 171. 195* 197, 205*, 

213, 215, 225, 231, 235*. 
Triasdolomite 20. 
Triaskalke 17. 
T^odo8U88tufe 137. 
Tmovo 8. 
Trochocyathus 241. 
Trochns 242, papiUa 96, sabnoTatas 

76. 

TnfBte 25, 113. 

TuffUßcliichten 101. 
TuHsandsteiu 98. 
Turbc 159. 
Ttnrbinoeerie 108. 

Tu rix. Tittoni 76, 
Turia 2H. 92. 

Turritella 45, Archimedis 96, Kiepeli 

96, subangfolata 96, tnnris 96. 
Tnsla ddnia 41, 51, 83, 87, goni|a 86. 

u. 

UeberRiclit, pcolo^sche, TOü B<Miiiea-> 

Hercego\'ina 3. 
Uglferik 89, 43, 44. 
UlmuB Brannii 95. 

Una 58. 

Unio 20, 186, rumanus 119. 

UraiM Bpelaens 55. 

Uskoplje 268. 

Ihorn 28, 109, III, 119. 

Ustipraca 16. 

Usdol 36. 

Uiice 25. 

24* 
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V. 

VaGcramn «cberonticiini 844. 

Vakuf dunji 161, 193, gom^ 197. 
ValencioncHia 246, 
Valvata 202. 
Val TeBino 175. 

Varenr-Vakaf 12. 14, 171, 175. 

Vardiöte 117. 

VareS 21, 23, 24, 61, 129, lay, 142* 
152. 

Volates Sclimideliailtti 78. 
Velino«elo 44, 68. 
Ventarole 262. 

Venns 45, cincta 96, plicata 96. 

Vepr 114. 

Vergletocherung 53. 
Verkarstimg 52. 

Vesela 202. 203, 206. 

Vinai' l<;i. 164, 168, 169, 188. 

Vilenica lä8. 

Vilegrad 6. 25. 39, 58. 

Vitea 36, 167. 

Vitorojrn 196. 

V]eirenica 262. 

Ylaaenica 25. 

Vlasic planina 157, 158. 

Vlasicstörung 165. 

VogoSca 114, 129. 

Voljevae 209. 

Voliijak 23, 181. 

Vm*>a 11. IM. 12H. 

Vran planina 14. 23, 52, 211. 

Vranduk 113, 115*. 

Vranovii'i 11 

Vratnica planina 7*, H~ll, 13, 16, 
44, 52, 53, 55, 160, 169, 207, 209, 
212, 221. 

Vrazici 68. 

Vrbaoia 23. 



Vrhas 10*. 22*. 52, 55. 60, 160, 
162*— 163* 164—178, 181* 183*, 
187* 190—198, 201* «02—210. 

Vrbica 177. 181. 

Vrhpec 19U. 201, 202. 

Vrnograc 6, 8. 

Vriaoj 48, 91. 

w. 

Wackelstem 159. 

Wäliner 24. 
Walter 167. 

Werfener Schichten 14, 15* 16, 17, 
37*, 140» 150, 171, 197, 199, 
213. 229. 

Weselsky 94. 

Woldfich 55. 

Zaaeienovidi 197. 

Zaskoplje 165, 172, 174, 176, 189, 

190. 

Zaatinje 179, 209. 

Zanvine 167, 169. 

Zavala 265. 266*. 

Zavidovic 5, 113. 

^eliesnica 19, 60, 132. 

ZeUenkalk 160, 169, 194, 218. 

Zetiica 39. 43, IIS, 116, 117, 

124*— 129. 
Äepde 39, 113. 
ZgoiU 117. 

Zlava^t 199, 201, 202, 209. 

Züvik 42. 

?.upa 164, 177. 

Zupanjac 39. 

Zvjeüda 14. 

Zvornik 6, 34, 41, 86. 
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